E.NGJEOJN KE LO PE DoS! Kk DAGA mač DE Z 


DAVI ZNAN. 


RUJAN 1997 
CIJENA ZO KN 





GODINA | 


U ovom broju: 





Orangutani i grin 


S Uvjek eudesni sy ovjekolikih majikuna | 


Astronomija 


* kako smo saznalr sto, Erije sv li 
<a : 





Sadržaj 


Orangutani i giboni 


+ Upoznajmo čudesni svijet čovjekolikih majmuna 


Oprašivanje 


TRS Kako se razmnožavaju biljke 


EXT: Starost Zemlje 
Koliko je star naš planet 

Stanovništvo i prirodna bogatstva 
i Što još imamo i kako s tim postupamo 


Astronomija 


. Kako smo saznali što krije svemir 
Znanstvena revolucija 


Prisjetimo se temeljnih znanstvenih otkrića 


Rasvjeta 


Od uljanica do halogenih žarulja 


EI Osobna računala 


Uređaj koji je promijenio svijet 


EE: Tragovi zločina 


Krivicu treba dokazati 


Em Biološko računalo 


Upoznajmo se s radom svog prirodnog PC-a 


Spavanje i snovi 


Je li spavanje gubitak vremena? 


Adolescencija 


m u Kako se nositi s teškoćama odrastanja 


Civilizacije Srednje i Južne Amerike 


Saznajmo više o tragovima nestalih naroda 


Van Gogh 


13 Genij i njegovi bjesovi 


Atlas - Švedska 
Klub Drva znanja 





Dugi naši, 


evo nas opet na početku! Na startu, ovaj put, nove školske godine. 
Smatra se da je prva godina u životu svakog časopisa, baš kao i čovjeka, 
ona kritična — tko to preživi, ima dobre izglede i za ostale. Mi smo prošli samo 
pola od toga, i već čvrsto stojimo na vlastitim nogama. A kojom ćemo brzinom 
dalje rasti, to ovisi i o vama, dragi naši čitatelji. 

Kao što se napredak djeteta mjeri kilogramima tjelesne težine, tako se napredak 
časopisa mjeri tonama papira — njegovom nakladom. Veća naklada smanjuje 
troškove proizvodnje po primjerku, što znači da za isti novac čitatelju možemo 
pružiti sve više — što dalje diže nakladu. A u to nešto “više" spadaju i vrlo skupi 
posteri, nagrade i još štošta o čemu i ne sanjate. Svega će toga biti, ali tek kad 
nam to omogući rast naklade. Kad bismo to učinili prije, brzopleto bismo uništili 
i to što imamo. I nama je, kao i vama, važno znati čemu smo dorasli, a čemu još 
ne, što već možemo učiniti, a na što još moramo pričekati. Zato nam je u ovoj 
školskoj godini prvi cilj povećati nakladu toliko da časopis možemo proširiti 
i poboljšati bez povišenja cijene. Mi ćemo učiniti sve što možemo 
— a uz vašu pomoć i više. 

Nama su drage vaše pohvale, ali bi nam bilo još draže da ih iz vaših usta čuje 
što više vaših vršnjaka. Svaki od njih koji postane naš novi pretplatnik približava 
nas za još jedan korak posterima, nagradama i još koječemu. Svi mi radimo na 
zajedničkom djelu i za zajedničko dobro. 

1 vama i sebi želimo uspješan početak (i kraj) nove školske godine! I da zajedno 
rastemo i zajedno uspijemo u svom marljivom radu i čestitim nakanama. 
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Ne propustite sudjelovati u velikoj nagradnoj igri ZNANJEM DO VRIJEDNIH NAGRADA 
— možda baš Vas očekuje super-nagrada: multimedijsko osobno računalo! (vidi umetak) 


PRETPLATA 


Želite li primati Drvo znanja na kućnu adresu, 
uz 20% popusta, dovoljno je ispuniti priloženi kupon i poslati ga na našu adresu. 


DRVA ZNANJA 
Vaša suradnja nam je dragocjena. Stoga svoje primjedbe, 
sugestije, kritike i pohvale šaljite na našu adresu, 
s naznakom: za KLUB. Najzanimljivija pisma bit će objavljena. 


L inrERNEr | 


Drvo znanja možete naći i na Internetu, 
na adresi: http:j/www.drvo-znanja.hr. 
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Ora ngutani i giboni 


4 Mladi oranguta- kretanje, pa se snažnim zamasima pokušava- 















ni skloni su igri, ju dočepati grane, dovoljno jake da tu težinu 
: pa ih nalazimo podnese. Snažni pokreti tresu cijelu krošnju pa 
: okupljene iu je i put orangutana jasno vidljiv. Oranguta- 
veće grupe. nova stopala nalikuju dodatnom paru dlano- 
V Razbarušena va, s identičnim prstima nalik na kuke. Duž 


dlaka zadivljujućeg grana se kreću na sva četiri ekstremiteta, čvrsto 
5 “šumskog čovjeka" se držeći i stopalima i dlanovima. 

2 varira u boji od na- Samotnički način života neuobičajen je među 
* rančaste do smeđe. — majmunima, pa ipak se jedini oblik zajednice kod 








Samotnički orangutan i društveni 
gibon pripadnici su porodice čovje- 
kolikih majmuna. Njihov opstanak 
ozbiljno je ugrožen neprekidnim 
uništavanjem azijskih tropskih 
kišnih šuma. 


uz čimpanze i gorile, čini porodicu čovje- 

kolikih majmuna. Orangutani i giboni na- 
stanjuju kišne šume Azije pa ih nazivamo azij- 
skim čovjekolikim majmunima. Dijelimo ih 
na male čovjekolike majmune, tj. lake i okretne 
gibone, i velike čovjekolike majmune pred- 
stavljene čudesnim orangutanom. 


] edna vrsta orangutana i devet vrsta gibona, 


Orangutan 
Na Zemlji postoji samo jedna vrsta orangutana, 
ali je nalazimo u dvije odvojene populacije: 
jednu na Borneu i jednu na Sumatri. Pripad- 
nici dviju populacija razlikuju se i izgledom. 
Sumatranski orangutan je tanji i svjetliji, dužeg 
lica i dlake. 

Kao jedan od velikih čovjekolikih majmuna 
orangutan je osjetno veći od gibona, manjeg 
čovjekolikog majmuna. Prekriven je dugom, ri- 
dom, čupavom dlakom. Lice mu je golo, a samo 
se odrasli mužjaci sa Sumatre odlikuju dugim 
bradama. Mužjaci su dvostruko veći od ženki, 
s velikim kožnim naborima s obje strane lica, 
širokim “krunama" na tjemenu i golemim vre- 
ćama na vratu koje glasni zov čine još zvučni- 
jim. S vremenom dlaka odraslog mužjaka posta- 
ne sve tamnija. 

Duge noge i ruke olakšavaju im prebaciva- 
nje s drveta na drvo. Velika težina ograničava im 


4. ORANGUTANI I GIBONI 


orangutana javlja između majke i njenog mla- 
dunca. Ženka uvijek rađa samo jedno mlado. 
Iako odrasli mužjaci zasnivaju vlastita pod- 
ručja, granice nisu strogo odijeljene. Mužjaci 
često lutaju i tuđim teritorijem, a prilikom 
susreta pokušavaju se ignorirati, uz povremene 
glasne i agresivne prijetnje. 


Gradnja gnijezda 
Orangutani su aktivni tijekom dana. Usprkos 
svojoj težini većinu dana provedu u krošnjama 
drveća. Za spavanje pripremaju gnijezda od lišća 
i grančica. Osnovu gnijezda grade od nekoliko 





jakih grana, savinutih i međusobno ispreple- 
tenih. Prije spavanja ispod glave naslažu mno- 
štvo manjih grančica. Odrasli mužjaci znatno 
više vremena provode na tlu jer ih povelika 
težina čini nezgrapnijima i manje pokretnima 
među granama. 

Orangutani gotovo cio dan provode u potrazi 
za hranom. Njihova omiljena hrana je voće. 
Snažnim čeljustima s lakoćom lome ljuske koje 
sakrivaju omiljeni obrok. Prehrana im je raz- 
nolika: jedu lišće, izdanke, koru drveća pa i 
ptičja jaja, ptice ili manje sisavce. 

Nadmoćna inteligencija omogućava im la- 
ko pronalaženje hrane tijekom cijele godine. 
Iako veći dio dana provode u potrazi za hra- 
nom, područje kojim se kreću nije veliko; 
znatno je manje od udaljenosti koje svako- 
dnevno prelaze giboni. 

Na teritoriju svakog mužjaka živi nekoliko 
ženki. Kada jedna od ženki počne pokazivati 
želju za parenjem, privuče mužjaka. Zajedno 
ostaju po nekoliko tjedana, povremeno se pareći. 


>> Srebrnasti gibon (prvi desno) 
stanovnik je zapadne Jave, a crno-bijeli 
mužjak bjelorukog gibona (drugi desno) 
Tajlanda. Poput ostalih gibona hrane se 
zrelim voćem i lišćem. 








4 Bjeloruki gibon je istinski trkač u kroš- 
njama drveća. Pri spretnom prebacivanju s 
grane na granu pomaže se palcem, izrazi- 
to udaljenim od ostalih prstiju, i širokim 
stopalima dugih prstiju. 


Kada ženka ostane trudna mužjak je napušta 
i odlazi u potragu za novom ženkom. Mužjak 
se tijekom godine pari s nekoliko ženki. 


Mladi orangutan 
Graviditet ženke traje nešto manje od devet 
mjeseci, nakon čega koti jedno mlado. Mla- 
dunče ostaje uz majku pet godina. U početku se 
penje uz majku, zatim hoda uz nju, a sa tri 
godine starosti prestane sisati. Nakon pet go- 
dina ženka počinje pokazivati želju za ponov- 
nim parenjem. Ženke orangutana razmno- 
žavaju se do tridesete godine starosti. 

Kada napuste majku mladunci pokušavaju 
zasnovati vlastite teritorije. Dok ne dosegnu 
spolnu zrelost skloni su igri, pa ih nerijetko 
nalazimo i u skupinama. Spolno zreli postaju 
sa deset do petnaest godina. 

Odrasli mužjaci orangutana oglašavaju se 
izrazito glasnim i dugim zovom. Najavljuju ga 
trgajući grane koje snažnim zamahom bacaju 
na tlo. Zov započinje nizom slabijih zvukova koji 


4 Giboni su najbrži 
majmuni. Njihovo 
brzo njihanje [ ska- 
kanje među grana- 
ma nalikuje letu. 


V Pjevanje je bitan 
dio društvenog 
života gibona. 
Velika vreća na 
vratu siamanga 
daje njegovu pjevu 
poseban zvuk. 


postepeno postaju sve glasniji dok se ne stope u 
jako kričanje koje postepeno slabi. 

Zov mužjaka traje od jedne do tri minute, 
a služi za obranu teritorija i privlačenje ženki, 


Giboni 


Lako prepoznatljive, različite vrste gibona 
razvile su se od zajedničkog pretka koji je na- 
stanjivao Zemlju prije dva milijuna godina. 
Giboni su mali čovjekoliki majmuni. Osam, 
od devet, vrsta je podjednake veličine, ali se 
jasno razlikuju po boji dlake. Životni prostori 
vrsta se ne preklapaju. Samo je siamang veći 








Deiter & Mary Plage'Bruce Coleman 
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od ostalih, a životni prostor dijeli sa još dvije KLJUČNE ČINJENICE | 9 
A a a E adi . 


vrste: bjelorukim i tamnorukim gibonom. 
ORANGUTAN | p 


Danas živi samo jedna vrsta orangutana, 

latinskog naziva Pongo Pygmaeus. Dvije 
odvojene populacije nastanjuju sjeverni dio | ć 
Sumatre i tropske kišne šume u nizinama | y 


Snažne ruke 
Giboni dijele zajedničke karakteristike s ostalim 
čovjekolikim majmunima. Odlikuju se dugim 


rukama, prilično dugim i vitkim nogama i sto- F Bornea. i 

palima, a tijelo bez repa prekriva duga, čupa- i Duljina glave i kje 97mm | i Bo 
va dlaka. Tamna koža lica uglavnom je bez Stajaća doe nasa 137 cm, | «= g 
dlake, sa slabije istaknutom njuškom. Položaj ženke 115 cm i re 7) 


| 
| Težina: mužjaci 60-90 kg, 
ženke 40-50 kg 


tijela uspravniji je nego kod ostalih majmuna. 
Ljuljajući se giboni se prebacuju sa grane 


na granu kroz krošnje drveća. Duge i snažne | GIBONI ; 

akara ao : Rod Hylobates obuhvaća svih devet vrsta ' 
ruke omogućavaju im da to čine velikom br- Glini j 
zinom. Takav način gibanja naziva se brahi- Siamang ili veliki gibon (H. syndactylus) ; 
jacija. Giboni gotovo lete među granama uda- W 





Unka ili tamnoruki gibon (H. agilis) 
Klosov ili mali gibon (H. klossi) 


ljenim i po petnaest metara. Promatraču se čini 


| Bjeloruki gibon (H. lar) pr 
LU 
da uporište gotovo nisu ni dotakli, a već se | 


i oo "> | Mužjak konkolora Konkolor ili crni gibon (H. concolor) Bjeloruki gibon 
prebacuju na sljedeću granu. Dugi prsti nali- ili crnog gibona Dugoruki hulok (H. hoolock) (Tajland, Malajski 
kuju kukama i omogućavaju čvrsto prihvaćanje. (Laos, Vijetnam, Srebrnasti gibon (H. moloch) poluotok, sjever 
Toliko su spretni da s lakoćom pretrčavaju  Hajnan, južna Kina) Krunati gibon (H. pileatus) Sumatre) 


Sivi gibon (H. muelleri) 

SIAMANG 

Nalazimo ga na Malajskom poluotoku i 

Sumatri do nadmorske visine od 1800 
metara. 

Duljina glave i tijela: 75-90 cm 
Težina: 8-13 kg 
Dlaka: crna s ružičastosivom vratnom 


niz najtanje grane održavajući ravnotežu samo 
stražnjim nogama. Vjerojatno najkarakteris- 
tičnija odlika gibona je upečatljiv pjev, čiji se 
odjek širi šumama uglavnom pred zoru. 


| 
| 














Život u porodicama 


Giboni su najaktivniji ujutro i poslijepodne. 











z “ vrećom 
Vruća podneva provode u odmoru, a noću spa- 
vaju visoko u granama drveća u ugodnom gni- 
jezdu od lišća i grančica, = Tek. 

I SEE ia ć Klosov ili mali gibon 

Većina vrsta živi u porodičnim grupama koje : Ra ida 
+ sA x OTE: Siamang ili veliki gibon (Mentawai otoci, zapadna 

se sastoje od mužjaka, ženke i četiri mladunca. (Malajski poluotok Sumatra) 
Čini se da giboni provode cijeli život s jednim Sumatra) 


partnerom. Kod malog gibona mužjak pro- 
vodi malo vremena s članovima grupe. Spava 
uglavnom sam, a često se kreće pored ili par ko- 
raka iza ženke i mladunaca. Međusobno čišćenje 
i timarenje najvažnija je društvena aktivnost, Krunati gibon 
(jugoistočni Tajland, 
Kambodža zapadno od 
Mekonga) 


Svaka grupa posjeduje vlastiti teritorij unu- 
tar kojeg se hrani i spava, i koji brani od ostalih 
porodičnih skupina iste vrste. Jedan kvadratni 
kilometar tropske kišne šume udomljuje od 


dvije do četiri porodične grupe gibona. Unutar 
tog teritorija manje vrste gibona prevaljuju 
dnevno jedan do jedan i pol kilometar, dok mno- 
go krupniji siamang prevaljuje samo polovinu te 
udaljenosti. 

Najveći dio svog aktivnog vremena giboni 
provode hraneći se ili u potrazi za hranom. Kao 
i orangutanu, omiljena hrana im je zrelo voće. 
Zrelost voća ispituju dodirom. Poput ljudi, la- 
gano stišću plod palcem i kažiprstom. Unutar 
svog teritorija giboni s lakoćom pamte polo- 
žaj drveća čiji plodovi dozrijevaju u razno do- 
ba godine. 





4 Ženka bjelorukog gibona (dalje lijevo) i 
Ženka konkolora ili crnog gibona (bliže 
lijevo). Ženke gibona uglavnom su iste 
veličine kao i mužjaci, ali se razlikuju po 
boji dlake. 
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Osim voća, giboni će pojesti i lišće, a životinj- 
ske bjelančevine dobivaju hraneći se kukcima i 
paucima. Hranu uvijek pridržavaju jednom ru- 
kom dok se, viseći, drugom pridržavaju za gra- 
nu. Teritoriji raznih vrsta se ne preklapaju, 
čime je izbjegnuta bitka oko hrane. Jedino 
siamang dijeli životni prostor sa još dvije vrste. 
Njegova se prehrana znatno razlikuje jer sa- 
drži mnogo više lišća. Iz tog razloga siamang 
se kreće manje od ostalih vrsta gibona. Manje 
vrste u potrazi za voćem dolaze i do granica 
teritorija te se penju i do najtanjih grana koje 
ne bi izdržale siamangovu težinu. 


Majka i mladunče 

Giboni se pare svake dvije do tri godine. Nakon 
sedam do osam mjeseci ženka koti jedno mlado. 
Neko se vrijeme majka ne odvaja od mladunca 
pa se zajedno njišu u krošnjama tražeći hranu. 
Tijekom prve godine neprekidno siše, a majka 
ga budno pazi. Sisati prestaje početkom druge 
godine života. 

Kod većine vrsta majka ostaje glavni za- 
štitnik mlađih članova porodice. Samo kod sia- 
manga mužjak preuzima brigu oko starijih 
mladunaca. 

Tijekom svoje treće godine mladunci se već 
samostalno kreću, iako još uvijek samo unutar 
svoje porodične grupe. Kao šestogodišnjaci pot- 
puno su odrasli, ali proći će još nekoliko godi- 
na dok se sasvim ne odvoje, te osnuju vlastitu 
obitelj. 


Sporazumijevanje pjesmom 
Pjesma gibona osnova je društvenog ponašanja. 
Izvode je jednom dnevno, a ponekad i jednom 
u pet dana, uglavnom u svitanje. Pjesma traje 





A Pjev i boja dlake različite su kod raznih 
vrsta gibona, a određene su spolom i dobi 
životinje. Dlaka bjelorukog gibona može biti 
cma, ali i potpuno svijetla, gotovo žućkasta. 


između deset minuta i dva sata. U svakoj po- 
rodici mužjak i ženka izvode je u duetu. Odrasla 
mladunčad također će se pridružiti porodičnom 
pjevanju. Neke vrste, osobito siamang, imaju 
velike vratne vreće koje napuhuju prilikom 
pjevanja, što njihovoj pjesmi daje posebnu 
zvučnost. 


Osamljeni pjevači 
Zov gibona opisujemo kao mnoštvo krikova, 
štektanja, ćurlikanja, zvižduka, šuškanja i cvrku- 
tanja. Svaka vrsta odlikuje se osebujnim pjevom. 
Na početku mužjak i ženka odabiru granu te 
sjedeći počinju “uštimavati" glasove poput 
velikih pjevača. Zatim naizmjenično ispušta- 
ju glasove poput uvježbanog dueta. 


Neki giboni su osamljeni pjevači, pa tako kod “ 


malog gibona ženka izvodi takozvani veliki pjev. 


Najčešće se tik pred svitanje penje visoko u * 
krošnju i otpočinje pjesmu. Kako se zvuk po- - 
jačava ženka se počne lagano njihati kroz grane, 





a završava jurnjavom kroz grančice i lišće. 
Ubrzo joj se pridružuju ostali članovi grupe 
pa u krošnji nastane prava obiteljska predstava. 

Značenje pjesme je višestruko; prvenstveno 
se naglašava posjedovanje određenog teritori- 
ja i granice prema susjednoj grupi, ali je to i 
razgovor između mužjaka i ženke. Čini se da 
je pjev ženke ne samo odgovor mužjaku već i 
upozorenje eventualnoj suparnici da si part- 
nera potraži na drugom području. 


. Zaštita azijskih 
čovjekolikih majmuna 
Opstanak azijskih čovjekolikih majmuna u ve- 
likoj je opasnosti. Donedavno su bili divljački 
izlovljavani i prodavani u zoološke vrtove ili 
kao kućni ljubimci. Odrasli su uglavnom ubi- 
jani prilikom otmica mladunčadi, koja je često 

ugibala još na putu prema odredištu. 

Danas najveća opasnost dolazi s uništenjem 
staništa, tropskih kišnih šuma jugoistočne Azije. 
Nažalost, pritom najviše stradavaju orangutani, 
veliki čovjekoliki majmuni. Tisućljetna ravno- 
teža u njihovim životima bespovratno je uni- 
štena. Stiješnjeni ili premješteni na manja pod- 
ručja postaju međusobno agresivni. Rezultat 
toga je manje parenja i sve niži priraštaj. 








A Smeđkasti sivi 
gibon potječe s 
Bornea. Poput svih 
ostalih vrsta gibo- 
na s lakoćom se 
hvata za obližnje 
grane dugim prsti- 
ma nalik na kuke. 


4 Za razliku od 
orangutana giboni 
su monogamni i s 
odabranim partne- 
rom provode cijeli 
život. Odrasli par s 
mladuncima živi 
na točno odre- 
đenom području. 


Jeste li znali? 


u Azijski čovjekoliki majmuni udaljeniji 
su čovjekovi srodnici od afričkih čovje- 
kolikih majmuna. 

u Brahijacija, tj. kretanje gibona kroz 
krošnje drveća, najbrži je način kreta- 
nja zabilježen među majmunima. 

m Kod svih vrsta gibona mužjaci i ženke 
nalikuju jedni drugima, dok kod oran- 
gutana postoje velike razlike u veličini i 
izrazu lica. 

m Zov malog gibona opisuje se kao naj- 
ljepša pjesma, ljepša od zvukova koje 
ispuštaju ostale kopnene životinje. 

m Pjev gibona i orangutana čujan je na 
udaljenosti od dva do tti kilometra. 

m Na Malajskom poluotoku orang-utan 
znači "šumski čovjek". Legenda kaže da 
je orangutan. potomak osramoćenog 
čovjeka koji je pobjegao u šumu. 

m Također prema legendi, njegov je 
pjev izraz patnje za ljudskom nevjes- 
tom, koja mu je pobjegla iz gnijezda. 

m Kada ožedni, orangutan moči dugu 
dlaku u lokvi vode, a zatim siše kapljice. 
m Orangutan može pojesti golemu koli- 
činu hrane. U stanju je cijeli dan provesti 
u krošnji jednog drveta sladeći se voćem. 
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Oprašivanje 


“7 otd 


Oprašivanje je prijenos peluda na 
njušku tučka kod kritosjemenjača 
zli izravno na sjemene zametke kod 
golosjemenjača. Otkrijmo zajedno, 
na koje sve zanimljive načine pri- 
roda osigurava uspješno provođenje 
ovog za život bitnog procesa. 


Ž a razliku od životinja biljke nisu pokre- 
tne. To je u procesu razmnožavanja 
otežavajuća okolnost. Zato se pri pri- 
jenosu peluda pouzdaju u pomoć izvana; vje- 
tar, kukci pa i voda omogućavaju prijenos pelu- 
da na vrlo velike udaljenosti. Krajnji rezultat 
oprašivanja je rast sjemenke. 

Oprašivanje omogućava opstanak i pro- 
duženje vrste. Kod dvospolnih cvjetova do 
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: zrnce peluda 
latica 


mem 


vrat tučka | > 











njuška tučka 














A Hraneći se nek- 
tarom i peludom 






oprašivanja može doći unutar istog cvijeta, 
što nazivamo samooplodnjom. Ipak, u prirodi 


/ pčela radilica je samooplodnja rijetka, a cvjetovi se najčešće 
užurbano puni oprašuju stranooplodnjom, peludom iz drugog 
peludne vrećice i 





odlijeće natrag u 


vanja, tj. dospijeća 


cvijeta s iste ili druge biljke. Stranooplodnja 
omogućava raznolikost biljnog svijeta, a time 


Di Beka om) ong i bolju prilagođenost okolišu. 
cvijet, oprašit će i 1 1 
peludna aja so zrnci- Oprašivanje vjetrom 5 
mješnica ma zaostalim na Oprašivanje vjetrom je uobičajeno u biljnom 
krilima i leđima. svijetu, a pelud koji se rasprostranjuje na takav 
Ovo je samo jedan način vrlo je lagan, gotovo poput prašine. Ve- 
3 stanigg od mnogih primje- — ćina drveća poput hrasta, jasena i bora opra- 
antipo ll ra stranooplodnje. šuje se vjetrom, ali i mnoge biljke važne za 
Blodniga sper- ljudsku prehranu, poput kukuruza. Pripadnici 
malna | < Nakon opraši- porodice trava, jedne od najvećih biljnih po- 


rodica, oprašuju se vjetrom. 


peludnog zrnca na Proizvodnja velike količine peluda povećava 
remek dk vjerojatnost nalaženja i oprašivanja odgovara- 
7 PA spota dm juće biljke no ujedno predstavlja veliku neu- 
e Cvijeta za godnost ljudima koji pate od peludne groz- 
Leta ao peluda iz nice. Ukoliko protresemo dozrelu resu lijeske, 
kojeg klija pelud- granu četinjače u cvatu ili travu poput mačice, 


embrionska 











na mješinica spuš- 


oblaci peluda rasut će se svuda uokolo. Zrnca 


mikropila vreća # PM 2 : 
tajući se niz vrat su vrlo glatka, a često imaju zračne mjehure 
cvjetna os lap tučka. Spermalna koji pomažu pri lebdenju zrakom. 
3 ž stanica iz peludne e e . 
ž 2 stanice sinergide mješinice oplodit Oprašivanje kukcima 
5 tani čnje = ' PARE j Zar : Ž 
3 (stanice pomoćni kol okrokaa tkivo će jajnu stanicu u Cvjetovi biljaka koje oprašuju kukci raznoboj- 
š plodnici tučka. ni su i jakog mirisa. Ukoliko su pojedinačni 
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cvjetovi maleni, uglavnom su skupljeni u groz- 
dove ili okruženi raznobojnim listićima nazvanim 
braktejama. Osnovna im je uloga privlačenje 
kukaca. Kukci se hrane peludom iz prašnika 
i nektarom koji nalaze u nektarijima, a u žen- 
ske cvjetove često odlažu jaja. I pelud i nektar 
bogati su hranjivim tvarima. Zrnca peluda veća 
su nego kod biljaka koje oprašuje vjetar, te 
hrapavija i ljepljivija kako bi se što lakše pri- 
hvatila za kukca. 


Prilagodbe oprašivanju 
kukcima 

Zadivljujuće su prilagodbe i sredstva kojima 
biljke primamljuju kukce. Zlatica i tratinčica 
su biljke otvorenih cvjetova u obliku čaše. Za 
oprašivanje iskoriste prolazak gotovo svake 
manje životinje; pčele, mrava ili manjeg si- 
savca koji se možda i nehotice očešu o njihove 
cvjetove. Ponekad se pelud jednostavno 
strese sa prašnika na ljepljivu njušku tučka. 
Ipak, puno ga češće s jedne na drugu biljku 
prenose kukci. Poneke biljke zahtijevaju od- 
ređenu vrstu kukaca za oprašivanje. Takvi su 
cvjetovi boba i graška te ostalih pripadnika 
porodice Fabaceae, Pod težinom kukca koji 
sleti na cvijet tučak i prašnici se saviju i očešu 
o njega. 

Neke biljke oprašuju samo kukci dugog 
jezika, na primjer pčele. U cvijetu bijele mrtve 
koprive nektariji se nalaze na samom dnu pa 


V Jarko obojeni 
cvjetovi privlače 
kukce. Pčela priku- 
plja nektar iz nek- 
tarija smještenih 
na bazi cvijeta. Dok 
se ona uvlači 
duboko u cvijet, 
prašnici se taru o 
njena leđa otpušta- 
jući peludna zrnca. 
Prilikom posjete 





pčela mora ući duboko u cvijet. Pritom se 
nehotice očeše o tučak. Otprije znamo da 
biljka raznim mehanizmima pokušava spri- 
ječiti samooprašivanje. Zato se prilikom ulas- 
ka u cvijet prvo savijaju prašnici, a tek kada 
je sav pelud istresen uspravlja se njuška tučka 
te dolazi u doticaj s kukcem na kojem su i 
peludna zrnca iz drugog cvijeta. 

U tropskim područjima i toplijim predjeli- 
ma Australije i Južne Amerike rašireno je 
oprašivanje pticama. Uglavnom su to medosasi 


4 Vjetar raznosi 
velike količine 
peludnih zrnaca. 
Većina njih ostat 
će izgubljena u 
okolnoj vodi. 


D> Na njuški tučka, 


drugom cvijetu povećanoj pet sto- 
njima će oprašiti tina puta, jasno se 
njušku tučka. vide zrnca peluda. 
E 





prašnica 





prašnička nit 
oi vrat tučka 
f plodnica tučka 


OPRAŠIVANJE KUKCIMA (PČELA MEDARICA) 


y 


nektarij 












A Kod drveća nala- 
zimo jednospolne 
cvatove (rese) koji 
su nositelji peluda. 





4 Maslačke 
oprašuju kukci, a 
njihove sjemenke 
raznosi vjetar. 


esto ne veći od bumbara. Nektar 
sišu zatvorenih kljunova, pomažući se jezikom. 


i kolibrići, 


Oprašivanje vodom 
Oprašivanje vodom od životne je važnosti za 
vodene biljke. Tek rijetke biljke otvaraju cvijet 
pod vodom. Peludna zrnca morskih kritosje- 
menjača nitastog su oblika, sa specifičnom te- 
žinom koja odgovara težini morske vode. Stoga 
se lako kreću na svakoj dubini, dok se ne 


uhvate za njušku tučka. 





rilo 








Starost Ze 


Zemlja je toliko stara da je to teško 
pojmiti, ali ako zamislimo da je 
stara samo godinu dana, onda čita- 
vo čovječanstvo postoji manje od pet 
posljednjih sati. 


tarost su Zemlje ljudi nastojali odredi- 
S ti stoljećima. Početkom 17. stoljeća Ja- 

mes Ussher, nadbiskup od Armagha, na 
temelju je biblijskih brojki izveo datum stva- 
ranja svijeta. On ga je smjestio u 4004. go- 
dinu prije Krista, pa tu kronologiju nalazimo 
i u nekim starim izdanjima Biblije. 

Mi danas znamo da se nadbiskup Ussher 
grdno prevario — i to za više od milijun puta. 
Znanstveno prihvaćena starost Zemlje iznosi 
otprilike 4,6 milijardi godina. Točno je izra- 
čunavanje Zemljine starosti postalo moguće 
tek od 1950-ih godina, kad je utvrđeno da je 
ona stara otprilike koliko i Sunce i ostali planeti. 

Koncem 17. stoljeća danski znanstvenik i 
liječnik Nicolaus Steno (Niels Stensen), koji 


RADIOAKTIVNI 
i RASPAD 


0 godina - smrt biljke 


SI 
S 
«e 





E 
5570 godina - ostalo još 50% 


je kasnije i sam postao biskupom, shvatio je 
da su viši slojevi sedimentnih (taložnih) stije- 
na mlađi od nižih. To je otkriće u 19. stoljeću 
navelo znanstvenike da slože niz stijena koje 
nalazimo diljem svijeta, pa na temelju njih raz- 
rade bar djelomičnu kronologiju planeta. Zna- 
nost koja se bavi određivanjem starosti stijena 
zovemo geokronologijom. Ipak, tek su počet- 


RASPAD 
URANA 235 





| raspad Ubss 


100 





55.700 godina — ostalo još 0,1% 


Grafikon ilustrira stal- 
nu brzinu raspada 
(prikazanu krivuljom) 
svih radioaktivnih 
tvari u odnosu na 
njihov poluživot. 


% stvorenog Pb207 
% preostalog U2%5 


Kako se radioaktivni 
ugljik raspada u 
izotop dušika. 
Zahvaljujući pozna- 
vanju tog procesa 
možemo izračunati 
točnu starost organ- 
skog materijala. 







16.710 godina - ostalo još 12,5% 


22.280 godina - ostalo još 6,25% 


kom 20. stoljeća britanski i američki znanstve- 
nici otkrili da neki radioaktivni elementi mogu 
poslužiti kao “sat" koji bilježi prolaženje silnih 
vremenskih razdoblja. Atomi tih elemenata s 
vremenom se raspadaju i tako nastaju drugi 
elementi. Tako se, primjerice, uran vrlo sporo 
pretvara u olovo, i pritom izlučuje radijaciju. 
Među elementima koje nalazimo u prirodi 
radioaktivno je devet najtežih, a među njima 
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mlje 





A Pogled na 4,6 milijardi godina staru 
Zemlju. Na njoj se vide Afrika, Europa, 
Srednji istok i Južna Amerika, snimljeni s 
meteorološkog satelita Meteosat. 


su i radij i uran. Isto vrijedi i za neke izotope 
(atome istog elementa, no koji se međusobno 
razlikuju masom) lakših elemenata, recimo ru- 
bidija i stroncija. 

Znanstvenici su dobili satove, ali s njih nisu 
znali i očitati vrijeme. To im je za Drugog 
svjetskog rata omogućio tek razvoj instrumen- 
ta koji se zove spektrometar masa. Taj uređaj 
razdvaja atome prema omjeru između njiho- 
ve mase i električnog naboja. Pomoću njega 
je moguće mjeriti i najsitnije količine radio- 
aktivnih izotopa u nekoj stijeni. 


Poluživot 

Radioaktivne se tvari raspadaju poznatom brzi- 
nom. Tu brzinu izražavamo takozvanim poluži- 
votom (poluvijekom), tj. vremenom potrebnim 
da se raspadne polovica radioaktivne tvari. U 
drugom poluvijeku raspadne se polovica od 
preostale polovice, i tako koncentracija te tvari 
iz poluvijeka u poluvijek postaje sve. manja. 

Od svih je metoda izotopskog mjerenja 
vremena najpoznatija metoda radioaktivnog 
ugljika, koja se dade primijeniti za izračuna- 
vanje starosti svih organskih tvari, pod uvje- 
tom da potječu iz živog organizma (kao u slučaju 
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kostiju ili drveta). Ta je metoda, primjerice, 
upotrijebljena za određivanje starosti Turin- 
skoga povoja u koji su navodno umotali Krista, 
pa se otkrilo da to nije moguće. Metoda ra- 
dioaktivnog ugljika neprimjenjiva je, međutim, 
za mjerenje starosti anorganskoga stijenja, i 
zbog toga se u njihovu slučaju primjenjuju dru- 
gi postupci. Među njih ubrajamo metode koje 
mjere raspad radioaktivnog izotopa kalija u 
radioaktivni argon; raspad radioaktivnog izo- 
topa rubidija u radioaktivni stroncij, te ras- 
pad urana i torija u olovo. 

Potvrda ustanovljene starosti Zemlje stigla je i 
iz svemira. U nekim meteorima — kamenim 


i> Meteor pronađen 
u bivšem Sovjetskom 
Savezu. U nekim 
meteorima 

nalazimo mineral 
troilit. Analiza tog 
minerala dovela je 
znanstvenike do 
zaključka da je 
Zemlja nastala prije 
otprilike 4,6 milijardi 
godina. To pokazuje 
da je u to doba čitav 
Sunčev sustav bio 
poprište velikih 
zbivanja. 


gromadama koje su pale na Zemlju stigavši 
odnekud iz Sunčeva sustava — nailazimo i na 
mineral troilit. U njemu urana ima malo ili 
nimalo, pa se smatra da sadržaj olova u njemu 
odgovara iskonskom sadržaju olova u plane- 
tima, pa tako i u Zemlji. To je poslužilo za pro- 
vjeru procijenjenog raspada urana u olovo. Isto 





D> Geološki kalendar na kojem su prika- 
zana glavna zbivanja u razvoju života na 
Zemlji od kambrija, koji je počeo prije 570 
milijuna godina, pa sve do kvartara, koji 
traje tek dva milijuna godina. 


su tako analizirane i stijene što su ih na Zem- 
lju s Mjeseca 1970-ih donijeli američki astronau- 
ti. Pomoću njih i uzoraka meteora određena je 
starost Mjeseca i tog svemirskog stijenja, pa 
je ustanovljeno da je ona vrlo slična procije- 
njenoj starosti Zemlje. 

Tragovi primitivnog života pronađeni su i u 
stijenama starim skoro 3,5 milijarde godina — 


najstarijim poznatim stijenama na Zemlji. Taj 
se život sastojao od bakterija i algi, najjednostav- 
nijih jednostaničnih oblika životinja i biljaka. 
Prije toga je Zemlja bila negostoljubljiv planet, 
uznemiravan čestim potresima i vulkanskom 
aktivnošću, a nije imala ni prikladnu atmosferu. 
Cini se vjerojatnim da je Zemlja svoje oceane 
stekla za posljednjih milijardu godina, jer su 
vulkani izbacivali vodu iz plašta odnosno sloja 
što leži ispod površine Zemljine kore. Prva se 
atmosfera vjerojatno sastojala uglavnom od 
vodika. Kisik u zraku koji dišemo proizvele su 
jednostavne zelene biljke koje su živjele u moru, 
a nešto je nastalo i raspadom vodene pare pod 
djelovanjem ultraljubičastih sunčevih zraka. 


Eksplozija života 

I onda najednom, prije otprilike 570 milijuna 
godina, život je naglo probujao. Prije otprilike 
400 milijuna godina u zraku je već bilo dovolj- 
no kisika da na kopnu uzmognu živjeti prve 
biljke, a za sljedećih su se 50 milijuna godina po- 
javile i prve kopnene životinje i počele evoluirati. 

Geolozi povijest proteklih 570 milijuna godi- 
na dijele na mnoštvo razdoblja, a najstarije je 
od njih takozvano kambrijsko doba. Geološko 
razdoblje od kambrijskoga doba (prije 570 
milijuna godina) pa do današnjega kvartara 
zove se fanerozojski eon. Ostatak se Zemljine 
povijesti obično stavlja u razdoblje koje zove- 
mo prekambrijem. 

Ako zamislimo da Zemlja postoji samo 
godinu dana, onda su se prvi oblici života po- 
javili početkom svibnja, a kambrij bi počeo u 
studenom. Prvi je čovjek stigao u 7 sati uveče, 
na samu Staru godinu, dok se moderni čov- 
jek razvio tek pet minuta prije ponoći. 


4 Proljetni rast drveća stvara godove. 
U Kaliforniji su otkriveni borovi stari 
skoro 5000 godina. 
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PREKAMBRIJ 
Prekambrij obuhvaća najveći dio geo- 
loškog vremena. Zemljina_kora, kopnene 
mase i mora tek su stvoreni, a i vulkani 
su vrlo živi. Od prekambrijskih su stijena 
izgrađeni dijelovi svih kontinentalnih šti- 
tova. Tragovi su života u pravilu rijetki. 










KAMBRIJ 
Prelazak u kambrij lako se opaža zbog 
iznenadne pojave obilja fosila. Taj do- 
gađaj označava početak paleozojske ere. 
U mnogobrojnim, plitkim morima silno 
su se namnožili rani morski organizimi, 
Napose su isprostranjeni trilobiti. 














ORDOVICIJ 
Na najvećem dijelu Zemlje vlada blaga kli- 
ma a mora i dalje pokrivaju većinu njezine 
površine. Nastavlja se sedimentacija a 

dolazi i do izdizanja planina. Posebno se 
ističu alge koje talože stijene, a mora obi- 
luju i koraljima, spužvama i mekušcima, 


















SILUR 
U Zemljinoj povijesti dolazi do dramatič- 
nog zaokreta, jer se razvijaju bešćeljusne 
ribe, prvi kralježnjaci (kičmenjaci), koje se 
prvi put pojavljuju u ordoviciju. Prve se 
kopnene biljke pojavljuju koncem silura, 
što je još jedan značajan korak naprijed 


















DEVON 
Početak devona vrhunac je stvaranja 
planina, ali je to razdoblje značajno 
prije svega zbog eksplozivne evolucije. 
Kopno koloniziraju prve biljke sjeme- 
njače. Množe se ribe svih oblika i veliči- 
na, a dolazi i do evolucije prvih kop- 
nenih životinja - vodozemaca. 










KARBON 

Nastavlja se stvaranje planina, nabiranje i 
erozija. Pošumljene močvare i delte u Sje- 
vernog Americi i Europi bivaju potoplje- 

ne, pa tako nastaju velika ležišta ugljena. 
Južne kontinente zahvaća oledba. Kukci 
se množe, a pojavljuju se i prvi gmazovi. 


PERM 

Najvećim dijelom Pangee - goleme 
kopnene mase nastale spajanjem svih 
plutajućih kontinenata — prevladavaju 
pustinje. Gmazovi se šire na sve strane, 
a razvijaju se i današnji kukci. Nastaje 
nova kopnena flora, pa tako i četinari. 






TRIJAS 
Na početku mezozojske ere Pangea se 
počinje raspadati. Na kopnu četinari 
stječu prevlast nad ostalim biljkama. To 
je razdoblje obilja raznovrsnih gmazo- 
va, a pojavljuju se i prvi dinosauri i 
divovski morski gmazovi. Dolazi i do 
razvoja prvih sisavaca. 










JURA 
Otvaranje je Atlantskog oceana 
povezano s popriličnom vulkanskom 
aktivnošću. Na kopnu vladaju dinosauri, 
a leteći gmazovi i prve ptice osvajaju 
zrak. U juri nailazimo i na prve tragove 
biljaka cvjetnica. 












KREDA 
U doba tog maksimalnog širenja svjet- 
skih mora taloži se mekani sediment 

nazvan kreda, i to napose u Britani 
Prevladavaju dinosauri koji dominiraju 

sve dok koncem tog razdoblja iznenada 
izumiru s mnogim drugim vrstama. 




















TERCIJAR 
Na početku kenozoika (današnjeg 
geološkog doba) dolazi do eksploziv- 
nog rasta sisavaca. Razvijaju se mnoge 
krupne vrste, iako mnoge i izumiru. 
Naglo se šire biljke cvjetnice, a kad je 
klima zahladila, pojavljuju se i stepe. 
Dolazi do znatnog uzdizanja kopna. 












KVARTAR i 
To je posljednje geološko razdoblje: još 
uvijek traje. U njemu su se četiri velike 
oledbe izmijenile s toplijim razdobljima. 
Sisavci su napredovali i prilagođavali se 
klimatskim promjenama, a razvija se i 

čovjek. 










Stanovništvo 


Zemlja je golema riznica prirodnih 
bogatstava zahvaljujući kojima ži- 
vot £ postoji. Međutim, mnogi znan- 
stvenici upozoravaju da bi broj sta- 
novnika na Zemlji uskoro mogao 
prerasti njezinu sposobnost da za- 
dovolji čak i naše najnužnije potrebe. 


štvu, napose u razvijenim zemljama, da 

pojedinci i industrija proizvode goleme 
količine otpada. Naviknuti na bacanje, sve brže 
spaljujemo prirodna bogatstva. 

Znanstvenici su procijenili da prosječni Ame- 
rikanac za života potroši, što izravno što ne- 
izravno, oko 1600 tona materijala izvađenih 
iz Zemlje. To je otprilike 50 puta više od onoga 
što potroši prosječni Indijac. 

Brzina kojom ljudi troše prirodna bogatst- 
va planeta povezana je, dakle, s njihovim ži- 
votnim standardom. Što je viša kvaliteta života, 
veća je i kvantiteta potrošenih materijala. 

Zanimanje za prirodna bogatstva raste iz 
dva glavna razloga: zbog ekspanzije svjetskog 
stanovništva i zbog porasta životnog standar- 
da kako u razvijenim zemljama tako i u zem- 
ljama u razvoju. 


J edna je od uočljivih pojava u ljudskom dru- 


Db Riba je jedna od glavnih namirnica ovog 
lovca iz plemena Asmat na Novoj Gvineji. 
Takva plemena žive u skladu sa svojim 
okolišem, jer od divljih biljaka i životinja 
dobivaju hranu, odjeću i krov nad glavom. 





Neki posebnom vrstom prirodnog bogatst- 
va smatraju i čovjekovu radnu sposobnost. Pa 
ipak, pod prirodnim bogatstvima općenito 
podrazumijevamo prirodne sirovine: tlo, mi- 
nerale, životinje, biljke, vodu i zrak. 

Nijedna se tvar ne smatra prirodnim bogat- 
stvom ukoliko je ljudi ne trebaju i ne pridaju 
joj nekakvu vrijednost. Tako je, primjerice, u 
kamenom dobu kremen bio veliko prirodno bo- 
gatstvo zato što su ga ljudi trebali za izradu oru- 
da. Napredak je tehnologije, međutim, kremen 


DRVO ZNANJA 


i prirodna 
bogatstva 


4 Zagađivanje 
zraka jedna je od 
mnogih nevolja iza- 
zvanih sve većom 
svjetskom potrebom 
za energijom. Ugljen 
kojim se loži ova 
termocentrala 
neobnovljivo je pri- 
rodno bogatstvo, pa 
su zato zatvoreni 
već mnogi iscrpljeni 
rudnici. Danas se 
ugljen sve više za- 
mjenjuje zemnim 
plinom, i to ne samo 
u termoelektra- 
nama, nego i u 
kućanstvu, gdje do- 
lazi umjesto “grad- 
skog plina" koji se 
dobivao iz ugljena. 





vremenom učinio nevažnim. Umjesto njega, 
glavnim su rudnim bogatstvima brončanog i 
željeznog doba postali bakar, kositar i, kas- 
nije, željezo. 

U 18. i početkom 19. stoljeća ljudi su u 
nafti što je tekla iz stijena u rijeke Pensil- 
vanije vidjeli samo zlo. Kad su, međutim, otkrili 
da se iz nje može dobiti petrolej za svjetiljke 
i parafin, nafta je dobila vrijednost. 
Nije prošlo dugo, a naftne su bušotine počele 
nicati diljem svijeta. 
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Prirodna bogatstva koje ljudi u jednom dru- 
štvu visoko cijene, u drugom mogu smatrati 
bezvrijednima. Domorodački narodi Amazon- 
ske zavale žive prisno s prirodom, pa sve svoje 
osnovne potrebe _podmiruju biljkama i živo- 
tinjama iz tropskih prašuma. Međutim, mnogi 
Brazilci u Amazonskoj zavali vide izvor ruda 
i drvene grade ili plodne oranice i pašnjake. 

Urođenički amazonski narodi malo utječu na 
život prašume, za razliku od rudarskih inže- 
njera, šumara i farmera koji danas zadiru sve 
dublje u šumu. To nam ukazuje na činjenicu 
da jednostavna, primitivna društva pred Zem- 
ljina prirodna bogatstva postavljaju razmjer- 
no malobrojne zahtjeve. 

Jedna je od posljedica industrijske revoluci- 
je i porast brzine kojom se iscrpljuju prirodna 
bogatstva. Prema nekim procjenama, iskoriš- 
tavanje svjetskih rudnih bogatstava se od 1900. 
godine povećalo za više od 13 puta. 


Obnovljiva bogatstva 
Znanstvenici prirodna bogatstva dijele u dvije 
skupine: u obnovljive i neobnovljive. Među ob- 
novljive ubrajamo tvari poput vode, koja se 
prirodno reciklira kroz hidrološki ciklus u ko- 
jem se voda, preko atmosfere, prenosi na kopno, 
nakon čega se opet vraća u more. I tlo je, ako 
se njime pažljivo gospodari, također obnovlji- 
vo bogatstvo, zato što se vanjski slojevi tvrde 
stijene stalno troše, pa tako nastaje novo tlo. 
Slično tome, i šume kojima se valjano gospo- 
dari predstavljaju nepresušan izvor drveta. 


Neobnovljiva bogatstva 
Neobnovljiva su bogatstva nastajala milijunima 
godina. Ona nastaju tako sporo da ih stručnjaci 
smatraju ograničenima, pa stoga i nezamjenji- 
vima. Fosilna goriva — ugljen, nafta i zemni plin, 
koji su nastali kroz duga vremenska razdoblja 
iz organske tvari — neobnovljiva su bogatstva. 
Nakon što ih izvadimo iz tla, mi ih ili spalju- 
jemo i koristimo za dobivanje energije (usput 
zagađujemo zrak!), ili ih upotrebljavamo za 








12 STANOVNIŠTVO I PRIRODNA BOGATSTVA 


=== SS = 


A Plodnost 
zemlje može 
se poveća 
staklenicima, 

koji omogućuju 
uzgoj voća i 
povrća gdjekad i 
kroz čitavu godinu. 





= al 


V Donji dijagram 
prikazuje rast pot- 
rošnje energi 
Industrijalizacija i 
moderne tehno- 
logije dovele su do 
naglog rasta pot- 
rebe za energijom. 
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izradu materijala, primjerice plastičnih masa i 
boja, koji se potom ne recikliraju. 

I metale smatramo neobnovljivima. Oni se 
ne uništavaju poput fosilnih goriva, ali 





e, na- 
kon što posluže svojoj svrsi, uglavnom sma- 
traju otpadom. Za p sljednjih 20 godina ljudi 
su postajali sve svjesniji golemog razbacivanja 
mineralnim izvorima, pa su tako u nekim zem- 
ljama reciklirane kovine, primjerice aluminij i 
staro željezo, postale važnim izvorom sirovina 
u proizvodnoj industriji. 

Recikliranje otpadne kovine osim toga 
štedi i energiju. Da bi se iz tone aluminijskog 
otpada dobila tona metala, potrebno je utro- 
Šiti svega oko jedne dvadesetine energije pot- 
rebne za dobivanje te tone iz rude koja se kopa 
iz zemlje. 














... 


Zemljišna bogatstva 

Tlo je vjerojatno najvažnije od svih prirodnih 
bogatstava. Pa ipak je oko 70% tla neproduk- 
tivno jer je suviše sušno, ili suviše vlažno, ili 
brdovito ili hladno za obradu. Za uzgoj 
poljoprivrednih kultura upotrebljava se svega 
oko 10% Zemljine kopnene površine, dok još 
20% služi za ispašu. 

Da bi se povećala površina oranica i paš- 
njaka primjenjuju se skupe tehnike oprav- 
dane samo u kriznim vremenima, kao prim- 
jerice za vrijeme Drugog svjetskog rata kad je 
u Britaniji u poljoprivredne svrhe korišteno i 
marginalno (u normalnim prilikama nepoljo- 
privredno) zemljište. Druge zemlje, primjerice 
Nizozemska, koje su siromašne prirodnim 
bogatstvima, zemlju su otimale moru, dok su 





suviše 





BI ljudi su već sami po sebi prirodno bo- 
gatstvo. Kad nema strojeva, za obradu 
zemlje potrebno je veliko mnoštvo ljudi, 
kao u ovoj kineskoj poljodjelskoj zadruzi. 





Izrael i nekoliko arapskih zemalja navodnja- 
vanjem oplodili pustinju. U Japanu, gdje je 
ravno obradivo zemljište rijetkost, ljudi uzga- 
jaju kulture na strmim obroncima koji bi se u 
mnogim drugim zemljama smatrali nepodob- 
nim zemljištem. 

S druge pak strane, zlouporaba zemlje pre- 
tjeranim obrađivanjem i napasanjem može do- 
vesti do erozije tla. Kad se ukloni površinski 
sloj tla, takozvana mekota, plodna se zemlja 
pretvara u goli kameniti krš. U nekim je pod- 





ručjima takva zlouporaba zemlje travnjake pre- 
tvorila u pustinju. 
Proizvodnost zemlje vrlo je različita od pod- 


ručja do područja. U razvijenim su zemljama 
farmeri za posljednjih 300 godina povećali pri- 
nose za više od deset puta. Danas najviši urod 
u pravilu nalazimo u zemljama s velikom 
gustoćom stanovništva i ograničenom obradi- 





liva 





4 industrijalizirane zemlje, primjerice Sje- 
dinjene Države, silno iscrpljuju svjetska 
prirodna bogatstva da bi održale visok 
životni standard. Ovaj stol prikazuje 
koliko je hrane dostupno manjini svjet- 
skoga pučanstva. 


vom površinom, primjerice u Japanu, Nizo- 
zemskoj i u Velikoj Britaniji. Istodobno, u svim 
se tim zemljama osjeća jak pritisak da se ta 
zemlja privede nekoj drugoj svrsi. Zemljište 
je potrebno za izgradnju zračnih luka, tvornica, 
cesta i stambenih objekata. Takva upotreba tla 
uvelike smanjuje raspoložive agrarne površine. 


Energetski izvori 
Blagostanje ljudi u razvijenim zemljama uve- 
like ovisi o potrošnji energije. Ta je potrošnja 
u posljednjih 50 godina uglavnom rasla rate 
brže od broja svjetskog stanovništva. Ta je br- 
;ina, primjerice, opala početkom 1980-ih, na- 
kon naglog porasta cijene nafte i zemnoga plina, 
ali je sredinom istog desetljeća opet porasla, 
nakon što su cijene pale. 

Europu, Japan i Sjedinjene Države nasta- 
njuje tek oko 20% svjetskog stanovništa, ali 
ono troši oko 70% svjetske energije. Kad bi 
zemlje u razvoju dostigle potrošnju energije 
razvijenih zemalja, svijet bi se našao pred go- 
lemim teškoćama u snabdijevanju energijom. 

Oko 95% svjetske energije potječe od fo- 
silnih goriva. Ostatak dolazi iz hidrocentrala 
i nuklearki, uz malu pripomoć obnovljivih izvo- 
ra, kao što su snaga vjetra, sunčana i geotermal- 
na energija. Usprkos mnogim teškoćama u 
razvoju tih obnovljivih izvora energije, oni će 
zbog opadanja rezervi nafte i zemnoga plina 
postajati sve važniji. 

Ne zna se točno kolike su svjetske rudne 
rezerve. Kad je koncem 1970-ih postalo jasno 
da su najbogatija svjetska nalazišta pred iscrp- 
ljenjem, objavljene su mnoge različite procje- 
ne stanja neobnovljivih izvora, pa tako i fo- 
silnih goriva i kovina, zajedno s predviđanjima 
koliko bi još godina mogli potrajati. 

















4 Seizmički inženjer aktivira eksploziv u 
dubokoj bušotini u beskonačnoj potrazi 
za dokazima o postojanju još nekog znat- 
nijeg, neiscrpljenog ležišta ugljena. 


DRVO ZNANJA 


Mineralna bogatstva 
Prema takvim se procjenama moramo odnositi s 
oprezom, jer se_ temelje na poznatim rezervama 
koje se dadu ekonomično eksploatirati — uz 
primjenu današnje tehnologije, na sadašnjem 
nivou proizvodnje. One ne uzimaju u obzir nova 

azišta, promjenu tehnologije ili promjenu 
potražnje. Kad se neka zemlja industrijalizira, 
potrošnja metala u prvi čas raste. Potom se, 
što nije slučaj i sa energijom, potražnja stabi- 
lizira. Pa ipak, kad bi se zemlje u razvoju 
industrijalizirale do razine današnjih Sjedinje- 
nih Država, tada bi se, primjerice, svjetska 
proizvodnja željeza morala povećati za šest puta. 

Rudarenje ne samo što iscrpljuje prirodne 
izvore, nego i oštećuje prirodni okoliš, unaka- 
zuje krajolik, raseljuje čitave zajednice (kao u 
Amazonskoj zavali) te truje rijeke i jezera. 
Šteta po okoliš najveća je u zemljama u razvoju, 
koje potom najveći dio svog mineralnog bo- 
gatstva izvoze u razvijene zemlje diljem svijeta. 















.Ostala glavna 
prirodna bogatstva 
Na kopno pada više no dovoljno kiše i snijega da 
se zadovolje sve potrebe za slatkom vodom. Pa 
ipak, zato što je ona raspoređena neravno- 
mjerno, više od 80 zemalja trpi zbog ozbiljne 
oskudice vode. U tim je zemljama čuvanje vod- 
noga blaga najbitnije pitanje budućnosti. 

Još jedno trenutno ugroženo prirodno bo- 
gatstvo jesu svjetske šume, napose tropske kišne 
prašume Latinske Amerike, središnje Afrike i 
južne Azije, u kojima živi bar polovica živih 
vrsta. Šume nisu samo izvor drveta. One su i 
dom mnogih šumskih ljudskih zajednica i bo- 
ravište najraznovrsnijih životinja i biljaka. One 
štite tlo, sprečavaju poplave u susjednim pod- 
ručjima i pomažu u stabilizaciji svjetske klime, 
djelimice i stoga što iz atmosfere izvlače goleme 
količine ugljikova dioksida. Današnje ubrzano 
krčenje tropskih prašuma prava je ekološka 
katastrofa. 

Brz rast svjetskog stanovništva silno optere- 
ćuje Zemljine izvore. U razvijenim se zemljama ti 
izvori uništavaju ne samo očitim razbacivanjem, 
kao u slučaju nepovratne ambalaže, nego i pla- 
niranim i neplaniranim zastarijevanjem. Mnogi 
proizvodi, među njima i električni kućanski 
aparati, namještaj, motorna vozila a ponegdje 
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4 Američke preri- 
je, koje su nekad 
bile lovište domo- 
rodačkih američ- 
kih naroda, europ- 
ski su doseljenici 
pretvorili u naj- 
veću svjetsku 
žitnicu. Na slici 
red motornih 
"berača i komu- 
šara" trga kuku- 
ruz. Mehanizacija 
je silno utjecala i 
na ratarstvo u 
našim krajevima, 
jer su se male 
parcele morale 
povećati spaja- 
njem da bi se 
mogle ekonomi- 
čno obrađivati 
strojevima. 


4 Ovom peći za 
zagrijavanje valja- 
oničkih blokova u 
jednoj japanskoj 
čeličani upravlja 
računalo. Indu- 
strijalizirane zemlje 
trebaju manje ljud- 
skoga rada za isti 
posao, ali je u nji- 
ma veće iskorišta- 
vanje drugih pri- 
rodnih izvora. 





V Za autohtone 

Amerikance, prerije 
koje su kasnije pre- 
orali europski dose- 
ljenici, bile su lovi- 
šta bizona, koji su 

za njih bili najveće 
prirodno bogatstvo. 





čak i kuće, projektiraju se tako da imaju samo 
privremenu trajnost. 


Kratkovidna rješenja 

U svjetskim je mjerilima podjednako rasipno 
i razvijanje jednog izvora na račun drugog. Tako 
se, primjerice, visok urod u razvijenim zemljama 
postiže upotrebom umjetnih gnojiva, pestici- 
da, poljodjelskih strojeva, goriva i tako dalje. 
Time se spaljuju neobnovljivi izvori, počesto na 
račun zemalja u razvoju. 

Rasipanje prirodnih bogatstava često je tijes- 
no povezano sa štetom po okoliš. U razvijenim 
zemljama industrija, koja je sama produktivna, 
oštećuje druge izvore posredstvom zagađivača, 
jer zbog njih nastaju kisele kiše, uništava se ozon 
u atmosferi i truju se vodotokovi. U zemljama 
u razvoju trošenje izvora dovodi do uništenja 
šuma i erozije tla. 


Rasipno trošenje 

Prirodni su izvori izloženi prevelikoj eksploa- 
taciji zbog njihove važnosti u projektima koji 
u svjetskim razmjerima imaju dvojbenu pred- 
nost. Tako, primjerice, naoružavanje troši veliki 
dio prirodnih izvora (gorivo, rude, metale, vodu, 
tlo, drvo) i to kako razvijenih zemalja, tako i 
zemalja u razvoju. 

Tako je, primjerice, godine 1989. Britanija 
za vojne troškove odvojila 4% svog bruto 
nacionalnog proizvoda. Nasuprot tome, Indija, 
koja očajnički treba novac za društveni i gos- 
podarski razvoj, iste je godine za naoružanje 
dala 4,8% svog bruto nacionalnog proizvoda. 
U to se ubrajaju i 23 milijarde dolara za uvoz 
oružja. 

Današnja predviđanja pokazuju da će sta- 
novništvo svijeta nastaviti rasti do 2120. godi- 
ne, kad će se ustaliti na 11,6 milijardi. Većina 
će se tog rasta dogoditi u zemljama u razvoju, 
koje imaju najmanje sredstava za opstanak 
svog pučanstva. Uspostavljanje ravnoteže iz- 
među Zemljinih izvora i svjetskog stanovništa, 
najteža je zadaća koja znanstvenike i politi- 
čare čeka _u budućnosti. 


Mračna predviđanja 

Broj ljudi koji Zemlja može održavati na životu 
nije nepromjenjiv. On ne ovisi samo o mogu- 
ćnosti zadovoljenja najnužnijih potreba za hra- 
nom, odjećom i krovom nad glavom, nego i 
ostvarenju takvog životnog standarda koji je 
većina ljudi spremna prihvatiti. Pesimisti vje- 
ruju da ljudi nisu sposobni riješiti taj problem. 
Oni tvrde da će se on riješiti sam po sebi — 
masovnim pomorom od gladi i nuklearnim 
ratom za prirodna bogatstva. 


. Postizanje _. 

svjetske harmonije 
Slika, međutim, ne mora biti tako sumorna. 
Jačanje svijesti o potrebi očuvanja okoliša i 
prirodnih bogatstava može uroditi praktič- 
nim rješenjima temeljenim na boljem gospo- 
darenju ključnim izvorima i upotrebi zamjen- 
skih materijala. Takav razvoj, udružen sa svjet- 
skom kontrolom rađanja, omogućit će svima 
da žive u prisnijem skladu s okolišem. Ima 
nade da će se tako postići svjetska ravnoteža, 
u kojoj će biti zadovoljene osnovnć težnje i 
potrebe svakog pojedinca. 


DRVO ZNANJA 


Astronomija 


Oszm što opisuje nebeska tijela, 


astronomija nam pomaže da shva- 
timo kako je prije mnogo milijardi 
godina nastao svemir, i to zato što 
je pogled u daleke galaksije ujedno 
1 pogled u prošlost. 





rvi su astronomi nebo promatrali samo 
Pp golim okom. Danas, međutim, astrono- 

mi raspolažu vrlo snažnim teleskopima 
pomoću kojih proučavaju svjetlosne valove i ra- 
diovalove te analiziraju i druge oblike zračenja 
što dolaze iz svemira, primjerice rendgenske 
zrake. Zračenja kao što su svjetlost i radiova- 
lovi šire se kroz svemir brzinom od 300.000 ki- 
lometara u sekundi, ali su najdalji objekti od nas 
tako daleko da su valovi koji danas stižu do nas 
na svoj put krenuli prije mnogo milijardi godi- 
na. Slike što ih vidimo u teleskopima pokazuju 
nam kako su galaksije i drugi udaljeni objekti iz- 
gledali tada — a nema načina da doznamo ka- 
ko oni izgledaju sada. Doista, mnoge zvijezde 
koje astronomi proučavaju do danas su se već 
sigurno ugasile, ali valovi koje su davno odaslale 
astronomima i dalje pričaju njihovu priču. 





U početku 
Dokazi što su ih prikupili astronomi govore 
nam da je svemir nastao prije mnogo milijardi 
godina u divovskoj eksploziji nazvanoj Veliki 
prasak (Big Bang). 
Većina znanstvenika prihvaća ovu teoriju o 
nastanku tvari u svemiru. U Velikom su prasku 





4 Mnoga astronomska tijela i pojave vide 
se i golim okom. Ova fotografija, snimljena 
1976., prikazuje komet West i meteor na 
pozadini zvjezdanoga neba. Kometi, 
sastavljeni od prašine i leda, okreću se 
oko Sunca po jako izduženim putanjama. 
Sunčevo zračenje izbacuje čestice iz 
kometa i tako nastaje slikovit rep. Meteori 
su komadići stijene koji iz svemira prodiru 
u Zemljinu atmosferu. Pritom od trenja sa 
zrakom izgore, pa nastaju svijetli tragovi. 








> Maglica je oblak plinova i prašine iz kojeg ' 


se rađaju zvijezde. Ova planetama ili prste- 

nasta maglica, označena kao M57, nije prava 
maglica. Vjeruje se da je izgrađena iz materi- 
jala što ga je iz sebe izbacila umiruća zvijezda. 


prošlo vrijeme 
(milijardi godina) 


* normalne galaksije 


+ radiogalaksije 


kvazari 
prividni sjaj 





nastali samo vodik i helij, a svi su drugi ele- 
menti nastali kasnije, iz ta dva počela. Kako 
je sva materija, pa tako i ona u našem tijelu, 
stvorena u Velikom prasku mogli bismo reći da 
smo svi mi došli odnekud izvana. 


Crveni pomak 
Astronomi proučavaju svjetlost što dolazi od 
neke zvijezde ili galaksije, pa na temelju toga 
mogu reći koji se elementi u njima nalaze. 
Oni razdvajaju svjetlost na spektar boja — od 
crvene do ljubičaste — i tako dobivaju dija- 
gram koji pokazuje koliko je jako svjetlo neke 
valne dužine (boje). Svakom je zagrijanom 
elementu svojstven određeni skup valnih du- 
žina. To vidimo i kad, primjerice, plamen obo- 
jimo kuhinjskom solju. Po spektru nekoga tijela 
možemo zaključiti od kojih je ono elemenata 
sastavljeno. Spektri slabašnih, dalekih objekata 
imaju očekivan oblik, ali se maksimumi krivulje 





4 Hubbleov dija- 
gram, nazvan tako 
po Edwinu 
Hubbleu. Pojedine 
su linije u spektru 
pomaknute prema 
crvenom kraju 
spektra razmjerno 
brzini kojom se 
tijelo odmiče od 
nas. Kod 
najudaljenijih se 
tijela opaža i 
najveći crveni 
pomak, pa se 
zaključuje da su to 
najbrži i 

najstariji objekti. 


crveni pomak 


V Spektar kva- 
zara. Spektralna 
linija vodika 
pomakla se iz 
ultraljubičastog u 
vidljivi dio 


spektra. 


tamnije 


linija vodika pomaknuta 
liz ultraljubičastog 
\područja 


SPEKTAR KVAZARA 
0H471 





nalaze na krivom mjestu, ako pođemo od spek- 
tra dobivenog u laboratoriju. Što je nebesko 
tijelo udaljenije, to je taj oblik pomaknutiji pre- 
ma crvenom, ili niskofrekventnom kraju spek- 
tra. Ta pojava, koju zovemo crvenim poma- 
kom, govori nam da se promatrano tijelo giba. 

Kada pokraj nas prođe automobil, ili vlak, 
s uključenom sirenom opazit ćemo da se naglo 
promijenila visina njezina tona. To se događa 
zato što se kad vozilo prođe mimo nas zvučni 
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valovi “rastegnu", pa nam u uho svake se- 
kunde dospijeva manji broj valova. Drugim 
riječima, poveća se valna dužina (i smanji frek- 
vencija) zvučnih valova koje čujemo. Takvu pro- 
mjenu frekvencije zovemo Dopplerovim efek- 
tom. Crveni pomak u svjetlu što dolazi iz drugih 
galaksija nastaje zbog istog uzroka, i to nam 
govori da se one od nas udaljavaju. Ta se pojava 
općenito objašnjava pretpostavkom da se svemir 





A Znanstvenici 
vjeruju da je 
svemir nastao sil- 
nom eksplozijom 
i da se od tada 
stalno širi. 


4 Tanjurasta ante- 

na radioteleskopa 

hvata radiovalove 

koje su odaslale 

zvijezde i druga 

udaljena svemirska 
- tijela. 


i dalje širi. Proučavanja navode na zaključak 
da se Veliki prasak dogodio prije 10 do 20 
milijardi godina. Tvar nastala u Velikom prasku 
postupno se skupila u divovske oblake prašine i 
plinova koje zovemo nebulama (maglicama). 
Na kraju su se iz tvari skupljene u maglica- 
ma stvorile i zvijezde. Gravitacijska privlač- 
nost drži većinu zvijezda u grupama koje zo- 
vemo galaksijama. One poprimaju različite 











oblike: spiralne, eliptične ili nepravilne. Sunce je 
samo jedna od otprilike 100 milijardi zvijezda u 
našoj galaksiji, koja ima oblik spljoštene spi- 
rale. Zvijezde su skupljene uglavnom u jednoj 
ravnini, pa ona preko noćnoga neba tvori široku 
bjelkastu prugu. Zbog toga našu galaksiju zo- 
vemo Mliječnom stazom ili Kumovom slamom. 

Većina od milijardu galaksija, koliko se pro- 
cjenjuje da ih ima u svemiru, pojavljuje se u 
skupovima. Mliječna se staza nalazi u malom 
skupu od oko 24 galaksije koji zovemo Mjes- 
nom skupinom. Neki drugi skupovi sadržavaju 
i na tisuće galaksija. 

Budući da u svemiru postoje brojne galaksije, 
a u svakoj od njih silna množina zvijezda, čini se 
posve vjerojatnim da u njemu nismo sami. Mo- 
žda i neke druge zvijezde, a ne samo Sunce, ima- 
ju pratioce na kojima vladaju uvjeti povoljni za 
razvoj života. Neki astronomi pretražuju nebo 
u traganju za radiosignalima sa šifriranim po- 
rukama koje bi nam rekle da i drugdje u sve- 
miru postoji visoko razvijen oblik života. Do 
danas, međutim, nisu još našli ništa. Takvi su 
signali možda već i poslani, ali ih od dolaska 
na Zemlju dijele još milijuni godina. 


Pulsari i kvazari 

Godine 1967. Jocelyn Bell, radioastronom u 
Cambridgeu, u Engleskoj, uhvatila je radio- 
valove u pravilnom slijedu. U prvi je čas pomi- 
slila da su to možda signali koje šalju razum- 
na bića. Međutim, uskoro je shvatila da je 
otkrila ono što danas zovemo pulsarima — pul- 
sirajuću zvijezdu. U međuvremenu ih je ot- 
kriveno još cijelo mnoštvo. Oni radiovalove 
odašilju u snopovima, i prelaze njima preko 
našeg planeta kao neki svemirski svjetionici, 
dok se zvijezda okreće oko vlastite osi. 

Drugi tajanstveni objekt koji odašilje radio- 
valove zove se kvazar, to jest quasi-stellar (zvjez- 
doliki radioizvor). Neki kvazari emitiraju i svjet- 
lost. Kod njih opažamo jako velik crveni pomak. 
To nas upućuje na zaključak da se oni od Zemlje 
udaljavaju brzinom koja je za samo 10% manja 
od brzine svjetlosti, pa oni stoga predstavlja- 
ju najudaljenije poznate objekte. Pa ipak, ako 
su tako daleko, morali bi biti mnogo tamni- 
ji nego što jesu. To znači da su oni ili zbog 
nečega nevjerojatno svijetli, ili da su zapravo 
mnogo bliže Zemlji no što_bi se to dalo zak- 
ljučiti po crvenom pomaku. Nitko ne zna točno 
što su to kvazari. Neki astronomi čak vjeruju 
da se ta tijela zapravo nalaze u našoj galaksiji. 


4 Dio Mliječne staze. Sjajna crvenkasta 
područja su zapravo oblaci plina u koji- 
ma se stvaraju zvijezde. Bijela je pruga 
umjetni satelit koji kruži oko Zemlje, a 
prešao je preko neba baš u času snimanja. 


4 Skica bokocrta naše galaksije. Ona 
ima debelo središnje ispupčenje i spiralne 
krakove. Oko središta kruži oko 200 
kuglastih skupova - zvjezdanih skupina 
mnogo manjih od galaksija. 
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Znanstvena revolucija 


U 16. 2 17. stoljeću europska je 
znanost doživjela procvat. Vidoviti 
su mislioci i novi znanstveni 
znstrumenti otkrili sasvim novu 
sliku svemira i čovjekova mjesta u 
njemu. 


stvarivši znatan tehnološki napredak, 

znanstvenu je revoluciju stvaralo jedno 

dinamično, ekspanzivno društvo. Vat- 
reno oružje, puščani prah i oceanski brodovi 
omogućili su Europljanima da istraže, karto- 
grafiraju i osvoje veći dio svijeta, a izum tiskar- 
stva značio je da će svaka značajnija zabilježena 
spoznaja začas biti dostupna učenjacima diljem 
kontinenta. Od 16. stoljeća nadalje veze između 
društva, znanosti i tehnologije postale su još 
tješnje, jer su se međusobno poticali u razvoju. 


Put napretka 

Usprkos nekim sjajnim iznimkama, znanstve- 
na je misao koncem srednjega vijeka napre- 
dovala sporije od tehnologije. Tehnologija se 
bavila praktičnim pitanjima, pa je ili funkcio- 
nirala ili zakazivala. Znanost se bavila prirodom 
svemira i zakonima koji njime upravljaju. To 
je značilo da nove ideje nije bilo lako dokaza- 
ti i da su nailazile na ogorčen otpor. Posebice 
je to vrijedilo za one koje su išle protiv iskon- 
skih dogmatskih teorija kao i protiv religijskog 
objašnjenja prirodnih pojava. 

Početkom 16. stoljeća — što je ujedno i 
početak moderne ere — prevladavajuća slika 
svemira još je počivala na teorijama staro- 
grčkog mislioca Aristotela (384.—322. pr.Kr.), i 
njihovoj razradi koju je izvršio grčki astronom 
Ptolomej (2. stoljeće n.e.). Spisi Grka i Rimljana 
na Zapadu su uvijek uživali velik autoritet, 
napose ako su bili prihvatljivi za Crkvu. 

To je zacijelo vrijedilo i za Ptolomejev opis 
nebesa, jer je on postavljao Zemlju u središte 
Sunčeva sustava — baš kao što je i kršćanstvo 
ljudsku dramu grijeha i spasenja stavljalo u sre- 
dište povijesti. Prema Ptolomeju, Sunce, Mjesec 
i planeti okreću se oko nepomične Zemlje. Kad 
su astronomska opažanja došla u nesklad s Pto- 
lomejevom teorijom, povučene su nove putanje 
planeta — koje su s vremenom postajale sve 
složenije i zapletenije — da bi se nekako usu- 
glasile s teorijom. Sama je Zemlja očito bila 
podložna promjenama, ali se vjerovalo da su 
kristalne planetarne “sfere" iza Mjeseca kao i 
zvjezdano nebo nepromjenljivi i nepokvarljivi 
u svom savršenstvu, te da se okreću pod upra- 
vom anđela. Negdje iza svega toga krili su se 
i raj i sam Bog. 

Sa Prolomejevom tvrdnjom da se Sunce 
okreće oko Zemlje nisu se slagali baš svi grčki 
mislioci, ali kroz čitav srednji vijek nitko nije 
osporio njegovu teoriju. Prvo je drukčije i 















































temeljito razrađeno objašnjenje ponudio Nikola 
Kopernik (1473.—1543.), poljski znanstvenik 
kojemu je njegov udobni položaj kanonika 
omogućio da većinu svog vremena posveti stu- 
diranju. Iako se nipošto ne može reći da su se 
svi autoriteti u katoličkoj crkvi protivili novim 
idejama, čini se da je Kopernik ipak shvaćao 
da bi njegovi zaključci mogli biti opasni. On 
je toliko oklijevao s objavljivanjem svoje knjige 
O obrtanjima nebeskih krugova, da ju je, priča se, 
u ruke dobio tek posljednjeg dana života; a 
učenjak koji je nadzirao tiskanje toliko se uplašio 
mogućih posljedica da je u nju ubacio pred- 
govor u kojem je tvrdio da Kopernikova teorija 
nije nikakav napad na Ptolomejev sustav, već 
samo doskočica koja treba olakšati računanje! 


Novi pogled na svemir 
Kopernik je, međutim, u stvarnosti predložio 
revolucionarno nov model poznatog svemira. 
On je tvrdio da je Sunce čvrsto središte oko 
kojeg se okreću planeti; da je Zemlja samo 
jedan od planeta; da se oko Sunca okrene jed- 
nom godišnje a jednom dnevno oko vlastite 
osi. Vjerovao je da Mjesec nije planet, nego 
Zemljin satelit. 

Mi danas znamo da je Kopernik u biti imao 
pravo, te da je rasporedio planete ispravnim 
redoslijedom, postavivši Merkur najbliže Suncu, 
a Saturn najdalje od njega. (Uran, Neptun i 


Pluton tada još nisu bili otkriveni.) Iako je u = 1 


A V Kopernikanski sustav, prema 
nizozemskom rukopisu iz 17. stoljeća i 
(dolje) portret Nikole Kopernika iz 16. 
stoljeća. Kopernik je želio matematički 
dokazati da je središte svemira Sunce. 
Napisao je: “U središtu svega 

caruje Sunce..." 
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korist novog sustava govorilo mnogo toga, on je 
imao i svoje slabosti, napose zato što je bio 
kompliciran skoro kao i Ptolomejev, i to po- 
glavito stoga što je Kopernik pogrešno pret- 
postavio da se planeti moraju gibati kružnim 
stazama, 

Ipak, i unatoč tome što još nije bilo kona- 
čnog dokaza da je Kopernik bio u pravu, stara 
se slika svijeta počela naglo rušiti. Težak joj je 
udarac zadao i danski astronom Tycho Brahe 
(1546.—1601.) koji je 1572. opazio supernovu 
— silno daleku sjajnu novu zvijezdu — čija se 
pojava u “nepromjenljivim" predjelima iza Mje- 
seca smatrala nemogućom. Nekoliko godina 








kasnije Brahe je opazio i podjednako nemoguć 
komet. Brahe je kao veliki, sistematski proma- 
trač zabilježio položaje mnogih nebeskih tijela i 
objavio prvi moderni zvjezdani katalog. 

Do još je spektakularnijih dokaza došao 
talijanski znanstvenik Galileo Galilei (1564.— 
1642.) On je imao sreće da se posluži daleko- 
zorom, koji su izumili oko 1600. godine u 
Nizozemskoj. Čim je 1609. doznao za njego- 
vo postojanje, Galileo je napravio njegovu 
mnogo napredniju verziju i upotrijebio ga za 
proučavanje neba. Njegova su otkrića imala 
silnog odjeka, između ostalog i zato što je otkrio 
da je nebo puno zvijezda nevidljivih golom 
oku, da površina Mjeseca nije glatka, da Ju- 
piter ima satelite, Venera faze i Sunce pjege. 

Galileo je svojim otkrićima podupro Koper- 
nikovu heliocentričnu teoriju. U tom se tre- 
nutku Crkva, međutim, uplašila opasnosti po 
tradiciju i autoritet Biblije, koja je bila na- 
pisana u izrazito geocentričnom duhu. Tako 
je, primjerice, u Bibliji pisalo da je hebrejski 
vođa Jošua zaustavio Sunce u njegovu gibanju 
preko neba; dosljedno tome, Kopernikova tvrd- 
nja da je Sunce nepomično u svemiru zacijelo 





4 > Galileov portret (desno) i njegove 
skice Mjeseca (lijevo). Godine 1609. 
Galileo je čuo da je izumljena cijev koja 
povećava pomoću leća. Zato je napravio 
svoj vlastiti teleskop, koji je uvećavao 32 
puta, i uperio ga u nebo. Njegova su 


_ opažanja potkopala teoriju o savršenom 


svemiru i potvrdila Kopernikove teze. 


4 Svemirski sustav prema Ptolomeju (gore) 
i Koperniku (dolje). Ptolomejeva teorija 
svemira nije osporavana sve do pojave 
Kopernikove teorije. Planeti su, redom: 1. 
Zemlja, 2. Mjesec, 3. Merkur, 4. Venera, 5. 
Sunce, 6. Mars, 7. Jupiter, 8. Saturn. 


je lažna i pogrešna, pa je godine 1616. takvom 
i proglašena. 


Europska senzacija 
Galileu je sam Papa zabranio da brani Ko- 
pernika, pa je on stoga godinama šutio. Ipak 
je postupno postajao sve uvjereniji da će ga, 
bude li nastupao oprezno, zaštititi njegova 
slava. Zato je godine 1632. objavio svoje Raz- 


govore o dvjema novim znanostima, u kojima je 


potpuno potukao ptolomejske argumente, ali 
se pretvarao da slijedi Papine upute, pa je 
knjiga završavala tvrdnjom da čovjek ne može 
do kraja shvatiti djelo Božje. 

Galileovo je djelo, međutim, predstavljalo 
europsku senzaciju, a njegovu su varku brzo 
prozreli. Šezdesetdevetogodišnjeg znanstveni- 
ka pozvali su u Rim, gdje mu je sudila Inkvi- 
zicija i proglasila ga krivim za herezu. Suočen 
s najstrožim kaznama, Galileo je izjavio da je 
u zabludi i da se kaje. Prema mjerilima onog 
vremena njegova je kazna bila vrlo blaga: pre- 
ostalih je osam godina života proživio u kućnom 





pritvoru. 

Nastojanja Crkve da suzbije Kopernikovu 
teoriju bila su osuđena na propast: Galileova 
je knjiga prevedena na mnoge jezike i prosla- 
vila ga je diljem Europe. Osim toga, uskoro je 
jake dokaze u Kopernikovu korist pribavio i 
njemački astronom Johannes Kepler (1571.— 
1630.), koji je između godine 1609. i 1616. 
objavio svoja tri zakona planetarnog gibanja. 
Kopernik, pa čak i Galileo, pretpostavljali su 
da se planeti oko Sunca gibaju po kružnicama. 























KLJUČNE GODINE 
1543. 


Kopernik iznosi tvrdnju da je Sunce 
središte Sunčeva sustava 
1572. 

Tycho Brahe promatra supernovu 
i (1577.) novi komet 
oko 1600. 

Izumljen dalekozor 
1609./10. 

Galileova astronomska opažanja 
pomoću dalekozora 
1609. 

Prva dva Keplerova svemirska 
zakona; 1619. slijedi i treći 
1632. 

Objavljena Galileova knjiga 
Razgovori o dvjema novim znanostima 
1633. 

Galileo uhićen, suđen i 
osuđen zbog hereze 
1642. 

Prva primjena Pascalovog 
stroja za zbrajanje 
1657. 

U Toskani (Italija) osnovana 
prva znanstvena akademija 
1662. 

U Londonu osnovano 
Kraljevsko društvo 
1671. 

Leibniz izumio stroj za računanje 


1687. 





Newton objavljuje svoj zakon gravitacije 
1704. 
Newtonova Optika opisuje 
njegova istraživanja svjetla 








4 Tycho Brache u svom opservatoriju u 
Uraniborgu u Danskoj, jednom od prvih 
znanstvenih instituta modernoga svijeta. 


Kepler je, međutim, otkrio da su njihove staze 
eliptične i tako uklonio većinu teškoća te po- 
kazao da je heliocentrična teorija jednostavnija 
od Prolomejeva sustava i neopterećena nje- 
govim kontradikcijama. Nekoliko godina 
kasnije Kepler je napravio Rudolfinske tablice 
koje su “omogućile predviđanje budućeg po- 
ložaja planeta. One su nastale na temelju 
veoma točnih Braheovih mjerenja, i označile 
su početak sveobuhvatnog, matematički točnog 
opisa Sunčeva sustava. 


Newtonovi zakoni 
Najveći znanstvenik poslije Galilea bio je Englez 
sir Isaac Newton (1642.—1727.). Njegova knji- 
ga Matematička načela prirodne filozofije (Prin- 
Cibia mathematica, 1687.) nedvojbeno je do- 
kazala da zemaljska sfera nije odvojena od 
nebeskih sfera, već da su podložne istim pri- 
rodnim zakonima; da se sva materijalna tijela 
ponašaju u skladu s tri zakona gibanja. 

Najvažnije je od svega ipak bilo to što je 
Newton otkrio zakon opće gravitacije i mate- 
matički ga razradio. Newtonov model svemira 
kojim upravljaju točno određeni zakoni pre- 
živjet će, u biti nepromijenjen, sve dok Albert 
Einstein početkom 20. stoljeća ne pokrene 
novu znanstvenu revoluciju. 


Razvoj medicine 
Sva su ta zbivanja samo istaknula važnost znan- 
stvenog istraživanja. Kako su se dogme ras- 
padale, i misteriji se više nisu smatrali nerazrje- 
šivima, sve je postalo podložno istraživanju, 
pa tako i ljudsko tijelo i njegove bolesti. Sve do 
16. stoljeća smatrano je da su bolesti posljedi- 
ca neravnoteže između četiri tjelesna fluida 
(krvi, sluzi, crne i žute žuči). Jedan od prvih 
koji je osporio tu teoriju bio je švicarski alke- 
mičar Paracelsus (1493.—1541.), koji je sma- 
trao da se bolesti mogu povezati s pojedinim 
organima te da se mogu liječiti kemijskim 
tvarima. Nekako u isto doba flamanski je liječnik 
Andreas Vesalius (1514.—1564.) obavio prvo 
sistematsko proučavanje ljudske anatomije. 





Pravi su temelji moderne medicinske znanosti 
položeni tek čitavo stoljeće kasnije, kad je en- 
gleski učenjak sir William Harvey (1578.— 
1657.) objavio svoje otkriće da krv kruži kroz 
čitavo ljudsko tijelo, i da je pokreće srce, a ne 
jetra, kao što se dotad vjerovalo. 






Novi jezik 
Nova se znanost nije zadovoljila općenitim 
načelima pa čak ni opažanjima, nego je že- 
ljela njihovu istinitost provjeriti kontrolira- 
nim pokusima, a njihove rezultate prevesti na 
univerzalni jezik matematike. Galileo je prvi 
znanstvenik koji je shvatio da je baš takav 


pristup ključ razumijevanja, pa je izjavio da 3 


je: “Knjiga prirode... ispisana matematičkim 
znakovima". 


i 


A Descartes sa 
švedskom kraljicom 
Kristinom. On je, 
primijenivši algebru 
u geometriji, otvo- 
rio put razvoju 
matematičke 


ži 


DRVO ZNANJA 





V Rekonstrukcija 
Boyle-Hookeove 
vakuumske crpke. 
Ona je poslužila za 
pokuse kojima je 
razotkrivena narav 
zrakopraznog 
prostora. 
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Napredak je tog jezika bio vrlo brz. Do 
početka 17. stoljeća najuobičajeniji simboli 
(plus, minus, pomnoženo, podijeljeno) već su 
614. 
John Napier (1550.—1617.) uveo logaritme. 
Prvi je stroj za zbrajanje — dalekog pretka 
elektronskog računala — 1640-ih konstruirao 
Blaise Pascal (1623.—1662.), a 30 godina kas- 
nije njemački je mislilac Gottfried Wilhelm 


se našli u redovitoj uporabi. A onda je 


Leibniz (1646.—1716.) izumio stroj kojim se 
moglo i množiti. Leibniz je također jedan od 
izumitelja diferencijalnog računa, jednog od naj- 
ih oruđa. Njega je, 
nezavisno od Leibniza, otkrio i sir Isaac Newton, 
pa su ta dva velikana u žestokoj raspri o tome 
kome pripada slava za to otkriće iskazala duh 
koji nije bio nimalo znanstvenički. 








DOsve 





važnijih matema 


Izumi 
Do 17. je stoljeća znanost već dostigla zavid- 
nu visinu. Osim dalekozora, bili su izumljeni 
i drugi instrumenti, primjerice sitnozor (mikro- 
skop), toplomjer (termometar), tlakomjer (baro- 
metar) i zračna sisaljka. 

Znanost se potom razvijala sve brže. Newton 
je shvatio narav svjetlosnih valova i pokazao 
da je bijelo svjetlo sastavljeno od različitih 
spektralnih boja koje se mogu razdvojiti po- 


> Williama 
Harveya zbog nje- 
gova izučavanja 
kruženja krvi 
možemo smatrati 
utemeljiteljem 
moderne fiziologi- 
je. Desno je 
Harveyev portret 
iz 17. stoljeća, 
gledan kroz pos- 
mrtni odljev nje- 
gova krvožilnog 
sustava. Odljev je 
napravljen tako 
što su žile napunili 
tvari koja se 
skrućuje i zatim 
rastočili okolna 
tkiva. 


4 Sir Isaac 
Newton (lijevo) i 
njegova skica 
pokusa sa 
prizmom (dolje). 
Kroz rupicu na 
zaslonu prolazi 
Sunčeva svjetlost. 
Zraka prolazi kroz 
leću, nakon čega 
je prizma raspršu- 
je u spektralne 
boje. 





moću prizme. Dva druga važna engleska 
perimentatora bili su William Gilbert (1544.— 
1603.), pionir na području elektriciteta i magne- 
tizma, te Robert Hooke (1635.—1703.), prvi 
čovjek koji se pri opisivanju onoga što je vidio 
kroz mikroskop poslužio riječju “stanica". 
Irac Robert Boyle (1627.—1691.) izumio je 
pumpu za tlačenje zraka i formulirao zakon 
koji nosi njegovo ime, a govori kako se obu- 
jam plina mijenja s promjenom njegova tlaka. 
Nekako u isto doba nizozemski znanstvenik 
Christiaan Huygens (1629.—1695.) konstru- 
irao je i prvi upotrebljiv sat s njihalicom, i 
tako primijenio ranija Galileova opažanja o 
njihalu, te potvrdio njegovo predviđanje da 
bi se ta naprava mogla iskoristiti za mjerenje 
vremena. 


Sirenje znanja 
U to je doba zanimanje za znanost bilo vrlo 
široko, a ona se još nije bila toliko specijal- 
izirala da svaki obrazovan čovjek ne bi mogao 
smisliti pokus i doći do nekog otkrića. 
Zanimanje se očitovalo i kroz članstvo u 
učenim društvima, primjerice londonskom Kra- 


Db Stroj za računanje što ga je izumio francu- 
ski matematičar Blaise Pascal (1632.-1662.). 

On je i jedan od utemeljitelja teorije vjero- 
jatnosti, koja je omogućila prikupljanje po- 
dataka o nepredvidljivim događajima. Tako 

je. npr., ishod jednog bacanja novčića 
neizvjestan, ali pri velikom je broju bacanja 
vrlo vjerojatno da će novčić u podjednakom __ 
broju slučajeva pasti na pismo, odn. glavu. — ; 





ljevskom društvu (osnovanom 1662.) i fran- 
cuskoj Kraljevskoj akademiji znanosti (1666.), 
kao i kroz znanstvene časopise, primjerice 
“Filozofska razmjena" što ga je objavljivalo 
Kraljevsko društvo, a bio je to prvi takav ča- 
sopis na engleskom jeziku. 

Ta društva i časopisi omogućili su da se zna- 
nje o svakoj znanstvenoj novosti brzo pro- 








nese kroz čitavu zemlju, pa su istraživači 
mogli svoj rad nadovezivati na najsvježije 
informacije. 

Drugim riječima, suradnja i objavljivanje 
silno su ubrzali napredak znanosti. Zahva- 
ljujući “revoluciji" što se odigrala u 16. i 17. 
stoljeću znanost je postala — i ostala — jednim 
od najvećih kolektivnih ljudskih pothvata. 








Rasvjeta 


Ljudi su se naučili služiti vatrom 
za dobivanje svjetla prije najmanje 
500.000 godina. Kroz stoljeća se 
rasvjeta sve više razvija, pa se 
danas čitave ulice i zgrade mogu 
osvijetliti jednim pritiskom tipkala. 


emoguće je odrediti kada je čovjek prvi 
N put upalio stijenj na rubu kamene zdje- 

lice napunjene životinjskom mašću i 
tako dobio svjetlost, ali su pronađene primi- 
tivne svjetiljke, izdubljenje u kredi i pješča- 
niku, stare oko 80.000 godina, a u Iraku su 
nađene i keramičke uljanice stare otprilike 
10.000 godina. 

Svijeće, također napravljene od životinjskih 
masti, gorjele su, svjedoči nam Sveto pismo, 
u Salomonovu hramu još u 10. stoljeću pr. Kr. 
Od tada su se stalno palile po crkvama, no 
tek su se u srednjem vijeku počele masovno 
trošiti po kućama. 


Argandove svjetiljke 
Moderno je doba rasvjete počelo otkrićem ulja- 
nica, koje je 1784. usavršio Švicarac Ami Ar- 
gand. Njegove su svjetiljke imale cjevasti sti- 
jenj, pa se zrak uvlačio sa strane i dizao kroz 
središte. Zbog toga je plamen bio sjajan a i 
nastajalo je jako malo dima. Kasnije se u Ar- 








gandove svjetiljke počeo stavljati parafin, što 
je još poboljšalo kvalitetu plamena. Parafin se 
upotrebljava i danas u modernim svjetiljkama 
tipa Stormlight i Tilley. 


V Neonska svjetla u Las Vegasu, SAD. Plin 
neon se upotrebljava za reklamne svrhe 
zbog svoje dobre električne vodljivosti, 
kao i zbog svjetlosne jakosti. 


A Obična 

žarulja sa žarnom 
niti kakvu su 
stvorili Joseph 
Swan u Engleskoj 
(1878.) i Thomas 
Edison u Americi 
(1879.). Ipak 

će ime Ame- 
rikanca, a ne 
Engleza (vjero- 
jatno nepra- 
vedno) ostati 
zauvijek povezano 
s izumom mo- 
derne električne 
žarulje. 
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Uspjeh plina 
Godine 1798. Škot William Murdock zapalio 
je plin dobiven iz ugljena i tako osvijetlio špilju 
kraj svoje kuće u Cornishu. Dvanaest godina 
kasnije na isti je način os 





jetlio i svoju kuću 
u Redruthu. Nakon toga je svoj rasvjetni sus- 
tav ugradio u tvornicu kraj Birminghama. Go- 
dine 1807. londonski je Pall Mall postao prva 
ulica osvijetljena plinom. Usprkos teškoćama 
oko uklanjanja nečistoća, do 1830. godine plin- 
ska se rasvjeta proširila na većinu velikih gra- 
dova Europe i Sjeverne Amerike. 

Prve su plinske svjetiljke, međutim, gor- 
jele prilično slabim plamenom, pa se o unu- 
trašnjoj uporabi plinske rasvjete počelo ozbilj- 
nije razmišljati tek nakon što je barun Von 








Dijelovi klasične elek- 
trične žarulje sa 
žarnom niti. Žicu od 
volframa zagrijava 
protjecanje struje. 
Boja i jakost svjetla 
ovise o temperaturi 
niti, koja obično 
iznosi 2700 *C. 


4 Na ovoj dugo 
eksponiranoj 
fotografiji gradskim 
ulicama teku auto- 
mobilski farovi. 
Prvi su automobili 
imali karbidne 
svjetiljke, u kojima 
se zapaljivi acetilen 
stvarao reakcijom 
kalcijeva karbida i 
vode. Moderni 
automobili imaju 
halogene žarulje s 
volframovom 
žarnom niti, i 
proizvode jarku 


: bijelu svjetlost. 


Lagane su i malene, 
te se mogu napa- 
jati iz automobil- 


E skog akumulatora. 


rk E 


ŽARULJA SA ŽARNOM NITI 
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Welsbach 1885. godine ugradio čarapicu. Von 
Welsbach je na mlaznicu stavio čarapicu za mi- 
ješanje plina sa zrakom. Kad bi se upalila mje- 
šavina plina i zraka, čarapica bi se zažarila i 
počela zračiti toplo bijelo svjetlo. Taj je način 
rasvjete bio tako dobar da je plinska rasvjeta 
u kućama ostala ozbiljnim takmacem elek- 
tričnoj rasvjeti sve do konca 1930-ih godina. 


Električno doba 


Prve je električne sijalice razvio još sir Hum- 
phrey Davy 1809. godine. Bile su to električne 
lučnice s ugljenim elektrodama. Dvije elektrode 
od drvenog ugljena bile su spojene s priključ- 
cima goleme baterije. Kad bi se elektrode 
spojile, dodirno mjesto bi se usijalo do bijelo- 
ga žara. Kad bi se razmaknule na oko 10 cen- 
timetara, stvorio bi se silno sjajan električni luk. 

Električne lučnice su, međutim, postale pri- 
mjenjiv izvor svjetlosti tek 1831., kada su se 
razvili prvi generatori. U 1850-im godinama 








KAKO RADI 
FLUORESCENTNA 
SIJALICA 


Na slici je prikazano 
kako se inicira izboj 
u fluorescentnoj 
sijalici, i kako 
stvoreno ultravio- 


letno zračenje izazi- 2. S katode se 


va fluorescenciju oslobađaju 
elektroni, i to 
na tri načina: 


fosfornog premaza 
na unutrašnjosti 
cijevi. Fosforni pre- 
maz apsorbira 
ultraljubičastu 
svjetlost i zatim 
emitira vidljivu, i to 
različitih boja. 


Za. Krugom za 
predgrijavanje / 


zagrijava katodu , 









y 
e Krugom 
/za brzo 


paljenje 
4 koji brzo 


katodu 





/ zagrijava “ 








vidljivu svjetlost 








električne su se lučnice počele upotrebljavati 
za povremeno osvjetljavanje ulica u Londonu, 
Parizu, Berlinu i New Yorku, a godine 1862 
trajno instalirana i prva električna lučnica na 
svjetioniku Dungeness. 


Prve žarulje 
Električne su lučnice davale vrlo jako svjetlo, 
ali su bile velike, nezgrapne i prljave, a morale 
su i biti pod stalnim nadzorom. Zato su im 
znanstvenici pokušavali naći nekakvu zam- 
jenu. Obavljali su pokuse s tankim vodljivim 
nitima. Kroz njih bi propuštali struju, pa bi se 
nit zagrijala, užarila i zasvijetlila. 

Godine 1878. sir Joseph Swan je stavio ko- 
madić pougljenjele celuloze u stakleni balon. 
Isisao je zrak, zagrijao nit da iz nje istjera 
plinove, pa zatalio balon. Tako usijana uglje- 
na nit nije mogla izgorjeti. 

Pobjednik u trci prema prvoj žarulji bio je, 
međutim, Thomas Edison u Americi. On je 
godinu dana nakon Swana napravio žarulju s 
niti od pougljenjela bambusova vlakna, a go- 
dine 1882. sagradio je i prvu centralu u New 
York Cityju. Ona je proizvodila dovoljno struje 
za napajanje 10.000 žarulja, i tako je elek- 
trično svjetlo ušlo u masovnu uporabu. 











Zarulje danas 
U staklenim balonima modernih električnih 
žarulja nalazi se spiralna volframova nit. Kroz 
nju se propušta električna struja koja ju zag- 
rijava na oko 2700 *C, pa nit isijava jarku 
bijelu svjetlost. 

Svjetlosni tok što ga zrači neka sijalica mjeri 
se u lumenima. Omjer svjetlosnog toka i elek 
trične snage potrebne za stvaranje tog toka 
zove se svjetlosno iskorištenje. Ono kod žarulje s 
volframovom niti iznosi oko 12 lumena po 
vatu (Im/w). To je zato tako malo jer nit 
najveći dio energije zrači u obliku infracrvene 
svjetlosti koje naše oko ne vidi. Nju osjećamo 














V Obično bi staklo prsnulo od topline 
što je stvaraju snažne sijalice nužne za 
podvodno fotografiranje. Zato se umjesto 
njega stavlja vatrootporni prozorčić od 
kremena, precizno izrezan laserskom 
zrakom. 



























kao toplinu, a ne kao svjetlost. Drugi je prob- 
lem što atomi volframa isparavaju s površine 
niti i talože se na unutrašnjosti staklenog balona. 
"To zacrnjuje njegovu površinu i smanjuje svjet- 
losni tok. Na koncu ispari toliko volframa da 
se nit prekine i žarulja pregori. 

Da bi se usporilo isparavanje žarne niti, ža 
rulje se pune inertnim plinovima, primjerice 
argonom i dušikom, ali ga oni ne mogu i 
sasvim spriječiti. Što je veća temperatura niti, 
to je brže i isparavanje, ali takva žarulja daje 
bjelju i prirodniju svjetlost. Zbog toga pro- 
izvođači prave kompromis. Oni žarulje pro- 
jektiraju tako da pregore tek nakon 1000 sati 
rada, ali je svjetlost što ga one daju mnogo 
žuće od dnevnog. 








Halogene žarulje 

Drugi način smanjenja isparavanja vol- 
framove žarne niti upotrijebljen je u halogenim 
žaruljama. U žarulju se unese mala količina 
nekog halogenog elementa — broma ili joda. 
On se spaja s isparenim volframom, a nastali 
se kemijski spoj opet razlaže na užarenoj niti 
i tako je obnavlja, a žarulja ne tamni. 

Brom i jod, međutim, kemijski djeluju na 
obično staklo, pa balon mora biti od kre- 
menog stakla, što povećava cijenu žarulje. U 
halogenim žaruljama volframova se nit smi 
zagrijati na višu temperaturu, pa one daju 
jarču, bjelju i prirodniju svjetlost, i sve to uz 
nesmanjenu trajnost. 

Izbojne svijetleće cijevi upotrebljavaju se 
od početka 1930-ih. Kod prvih se staklena 
cijev najprije evakuirala, pa napunila malom 
količinom neona. Potom bi se između elektroda 
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4 V Snažni reflek- 
tori - visokotlačne 
sijalice s metalnim 
halidima, her- 
metički zatvorene 
u staklene reflek- 
torske balone - ne 
služe samo za osvje- 
tljivanje sportskih 
stadiona, nego i 
industrijskih kom- 
pleksa i gradilišta. 
Budući da takve 
sijalice zrače jarku 
bijelu svjetlost, 
uvelike se upotre- 
bljavaju za osv- 
jetljivanje velikih 
zatvorenih prosto- 
ra, primjerice 
vijećnica, zbornica 
i čekaonica. 


na krajevima cijevi navinuo visoki napon. Na- 
stali izboj proizvodi tamnocrvenu svjetlost. 
Budući da se cijevi daju svijati, pa se njima 
mogu ispisivati imena i crtati likovi, njihova 
vrijednost za reklamne svrhe ubrzo je i opažena 
i iskorištena. Bio je to početak neonskih svje- 
tala koja danas blješte i žmirkaju u srcima 
gotovo svih gradova. 

Pokusi s drugim plinovima dali su druge 
boje. Tako natrijske sijalice, u kojima su za- 
grijane pare metalnog natrija pod niskim 
tlakom, zrače monokromatsku (jednobojnu) 
žutu svjetlost, i služe uglavnom za osvjetlja- 
vanje ulica. Prve su natrijske sijalice imale 
iskorištenje od 70 lumena po vatu, ali su do 
danas napravljene sijalice koje daju i 200 
lumena po vatu. 


Zelena svjetlost 

Za rasvjetu služe i živine sijalice s iskorište- 
njem od oko 45 lumena po vatu, i one pro- 
izvode zelenkastu svjetlost koja nije toliko mo- 
nokromatska. Pa ipak ljudi i stvari u toj svjet- 
losti izgledaju nekako sablasno i plošno. 

Koncem 1930-ih u balon su dodane fluore- 
scentne tvari koje zrače crvenu svjetlost koje 
nema u živinom spektru. Bio je to početak 
fluorescentne rasvjete. Fluorescentna cijev, koja 
osvjetljava većinu modernih uredskih zgrada, 
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zapravo je živina izbojna sijalica u kojoj je 
živinim parama primiješano i nešto argona. 
Tlak para je u njima nizak, kako bi se stva- 
ralo više ultraljubičaste nego vidljive svjetlosti. 
Na unutrašnjost su cijevi nanesene fluorescentne 
tvari. Njih ultraljubičasta svjetlost “pobuđu- 
je" pa one fluoresciraju, to jest upijaju (apsor- 
biraju) ultraljubičastu svjetlost, a isijavaju (emi- 
tiraju) vidljivu. Pomoću odgovarajuće smjese 
fluorescentnih tvari može se po želji dobiti 
skoro svaka boja. 





Dodatak crvene 

Sredinom 1960-ih, visokotlačnim je živinim iz- 
bojnim sijalicama dodan itrijev vanadat, spoj 
jednog lantanona i vanadija. Tako se dobila 
crvena fluorescencija koja je popunila manjak 
crvene boje u živinoj svjetlosti. Te su sijalice 
mnogo kompaktnije od fluorescentnih cijevi 
pa se, uz dodatak prikladnih električnih 
<omponenata, mogu uvrnuti u obično grlo 
žarulje. One troše četiri puta manje elek- 
trične energije od sijalica sa žarnom niti, a 
stvaraju i mnogo manje topline. Dodamo li 
visokotlačnoj živinoj pari i neke druge kovine 














4 Istraživači rade 
s laserskom zrakom 





aluminijskih 
ta u reakci 
alnim pločama od 
neodimija. 


: V Kirurzi operiraju 
= uz pomoć endosko- 
2 pa. Savitljiva optička 
vlakna vode laser- 
ske zrake do tkiva i 
organa i tako za- 
mjenjuju skalpel. 


— talij, disprozij, indij i natrij — popravit ćemo 
i boju svjetlosti. Sijalice ispunjene parama me- 
talnih halida daju skoro prirodnu bijelu svjet- 
lost uz iskorištenje od 80 do 85 lumena po 
vatu. Takve sijalice od 1000 vata, ispunjene 
parama metalnih halogenida i hermetički za- 
tvorene u reflektorskim balonima, upotreblja- 
vaju se za osvjetljivanje nogometnih stadiona, 
a istisnule su i staromodne električne lučnice 
pri vanjskim televizijskim snimanjima. 

Boja se natrijskih sijalica može popraviti 
povećanjem tlaka natrijskih para. Problem je, 
međutim, što pri visokom tlaku staklena cijev ne 
može izdržati kemijsko djelovanje ioniziranog 


4 Optička nam 
vlakna obećavaju 
eru skoro trenu- 
tačnih komu- 
nikacija. Kroz 
tanušne optičke 
kablove brzinom 
svjetlosti putuju 
goleme kol 
informacij. 


> Zvuk i svjetlo: 

na koncertima 
Jean-Michela 

Jarrea, sa sustavom 
ozvučenja se pove- — 
zuju orijaški laseri, - 
tako da “plešu" u 
ritmu glazbe. 


natrija pri temperaturi od oko 700 “C. Za taj 
problem postoji nekoliko rješenja. Cijev se može 
izraditi ili od keramike na bazi aluminijeva 
oksida ili od kremena, ili se na unutrašnjost 
stakla može nanijeti prašak koji raspršuje svjet- 
lost. Danas na tržištu postoji već nekoliko vrsta 
visokotlačnih natrijskih sijalica. 

Proizvođači razvijaju i ksenonske izbojne 
cijevi koje zrače svjetlost boje skoro identične 
prirodnoj sunčevoj svjetlosti. Ipak se čini da 
budućnost rasvjete pripada elektroluminiscen- 
ciji — pojavi koja će omogućiti da svijetle i 
stropovi i zidovi. 


Optička vlakna 

Radi se, međutim, i na drugim rješenjima. U 
industriji se upotrebljavaju sijalice posebnog 
spektra koji potiče određene kemijske reak- 
cije. Pomoću infracrvenih sijalica ubrzava se su- 
šenje boja, a u medicini se upotrebljavaju i infra- 
crvene i ultraljubičaste sijalice. Napravljeni su 
endoskopi sa sijalicom koja ulazi u tijelo bo- 
lesnika, tako da kirurg i bez velikih rezanja 
može vidjeti što radi. Optička se vlakna upo- 
trebljavaju i da bi se dovela svjetlost na mjes- 
ta gdje bi konvencionalna sijalica bila neprik- 
ladna. Osim toga, ako se endoskopu s optičkim 
vlaknima doda laser — izvor silnog i koncentri- 
ranog svjetla — kirurg može zrakom ljekovito 
djelovati na unutarnje dijelove tijela. Takvi 
laseri služe za liječenje mnogih bolesti, pa tako 
i za zaustavljanje krvarenja želučanog čira, za 
rezanje oštećenih dijelova mozga i umrtvlji- 
vanje centra za bol, kao i za skidanje pred- 
kanceroznih stanica s grlića maternice. 





Smrtonosni laseri 

Usto što laser već služi za navođenje i u infor- 
matici, projektanti uporno rade na razvoju učin- 
kovitog razornog laserskog oružja. Laserski 
vođene bombe pogađaju mnogo točnije od 
bombi koje se navode vizualno, dok projektili 
navođeni raspršenom laserskom svjetlošću po- 
gađaju cilj upravo ubitačno precizno. Zaljev- 
ski je rat pokazao koliko važno može biti 
takvo oružje. Međutim, za napajanje lasera 
koji bi služili za izravno uništavanje vojnih 
ciljeva, a kakvi su bili predviđeni primjerice 
američkim programom “Zvjezdanoga rata", 
potrebno je mnogo više energije no što je 
danas na raspolaganju. 
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Osobna računala 


Malo je koja vrsta uređaja tako 
značajno utjecala na način života 
kao što su to napravila osobna raču- 
nala. To je tim nevjerojatnije, uzme 
li se u obzir da se računalna revolu- 
cija dogodila za jako malo vremena, 
doslovce pred našim očima. 


ačunalima je trebalo samo tridesetak 

godina da prijeđu ogroman put od ne- 

pouzdanih elektronskih uređaja koja 
su se rasprostirala preko čitavih soba i trošila 
goleme količine električne energije, do njihove 
današnje uloge vjernog i samozatajnog pratioca 
u poslu, učenju ili razonodi. 

Prva su se računala bazirana na elektron- 
skim cijevima pojavila pedesetih godina ovog 
stoljeća i zbog svoje su se iznimno visoke ci- 
jene, kompliciranog korištenja i zahtjevnog odr- 
žavanja upotrebljavala isključivo unutar velikih 
korporacija u poslovne svrhe. Tehnologija je 
napredovala, elektronske su cijevi prvo zami- 
jenili tranzistori, a potom i integrirani krugo- 
vi (tzv. čipovi), što je računala učinilo bržima, 
pouzdanijima i jeftinijima. Konačno, osam- 
desete su godine donijele sa sobom i osobno 
računalo, dovoljno maleno da može stati na 
bilo čiji radni stol, i dovoljno jeftino da si ga go- 
tovo svatko može priuštiti. Velika računala su 
ipak nastavila postojati i još se uvijek inten- 
zivno koriste u obavljanju nekih poslova, no 
koncept je osobnog računala bez ikakve sum- 
nje značajno promijenio svijet. 


Računalna snaga 

Ne dajte da vas izgled zavara: moderna su 
osobna računala, iako skromnih dimenzija, vrlo 
moćne naprave, više stotina, pa i tisuća puta 
snažnija od većine elektronskih računala koja 
su pedesetih godina zauzimala na stotine kva- 
dratnih metara. Dovoljno su snažna da bez 
većih problema izlaze na kraj sa složenim znan- 
stvenim proračunima, obrađuju gomilu podatka 
u djeliću sekunde ili kontinuirano opslužuju 
zahtjevnu grafiku visoke razlučivosti, što je te- 
meljni preduvjet za atraktivnu igru ili multi- 
medijsku prezentaciju. 

Štoviše, ništa slabija nisu ni prijenosna, ili 
notebook računala, koja svom vlasniku nude go- 
tovo istu računalnu snagu, usprkos još skrom- 
nijim dimenzijama — najčešće veličine lista 
papira formata A4. Pored smanjene veličine, 








A Prijenosna su (notebook) računala vjeran pratilac mnogih poslovnih ljudi. Zahvaljujući 
manjim dimenzijama, rasklopivom ekranu i ugrađenim baterijama, rad je moguć čak i 
tijekom puta, tamo gdje nemamo pristup izvoru električne energije ili dovoljno prostora 

za smještaj kompletnog računala. Mada skromnijih dimenzija, prijenosna su računala 
počesto jednako snažna koliko i slični stolni modeli, ali i ponešto više cijene. 





prijenosna računala nerijetko nude mogućnost 
samostalnog rada bez potrebe priključenja na 


se računalo napaja iz baterija. Sve to zajedno 
omogućava rad čak i na mjestima koja za to ni- 


vanjski izvor električne energije, prilikom čega su predviđena, poput čekaonice aerodromske 
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A Na prvi se pogled čini kako se računalo sastoji iz samo četiri dijela: kućišta, monitora, 
miša i tipkovnice. Pažljiviji pogled u unutrašnjost kućišta otkriva da se taj središnji dio 
sastoji od većeg broja povezanih dijelova. Svaki je od tih dijelova potrebno prilikom 
kupovine pažljivo odabrati kako bi se od osobnog računala mogle očekivati i 


odgovarajuće performanse. 


zgrade ili palube broda, što ih čini vrlo popu- 
larnim suputnicima mnogim poslovnim ljudi- 





ma. lako notebook računala izgledaju bitno dru- 





gačije od klasičnih stolnih modela, i ona se 
ubrajaju u kategoriju osobnih računala. 
Nakon što smo zaključili kako računalna 
snaga ne ovisi o veličini, ili bilo kojoj vanjskoj 
osobini osobnog računala, pravi je trenutak da 
se zapitamo o čemu onda ovisi? Odgovor nije 
jednoznačan. Snaga osobnog računala u izravnoj 
je vezi s karakteristikama cijelog niza elemenata. 





To ne treba čuditi. lako osobno računalo izvana 
možda izgleda kao monolitna limena kutija, ono 
predstavlja sklop čitavog niza pomno odabranih 
komponenti koje marljivo zajedno rade. 


Mikroprocesor 
Najvažnija je komponenta osobnog računala 
mikroprocesor. To je vrlo kompliciran integrira- 
ni krug (čip) sposoban izvršavati različite nizove 
računalnih instrukcija, koje mu služe kao napu- 
tak kako se ponašati u određenim situacijama. 
Upravo je mogućnost programiranja mikropro- 
cesora ključ svestranosti tipičnog osobnog raču- 
nala koje bez problema obavlja značajno raz- 
ličite poslove, poput obrade teksta, proračuna 
matematičkih formula ili prikazivanja multi- 
medijalnih sadržaja. 

Stoga odabir pravog mikroprocesora nije 
nimalo lak. Od njega se očekuje da radi brzo, 
pouzdano i, što je daleko najvažnije, da može 
izvršavati programe koje ste mu namijenili. 
Problem je u tome što će se računalni program 
napisan za jedan mikroprocesor moći izvršavati 
na drugom isključivo pod uvjetom da su oni 
međusobno kompatibilni, tj. ako su projektirani 
tako da se međusobno “razumiju". Posao oda- 
bira pravog mikroprocesora stoga je tijesno ve- 
zan uz odabir željene vrste računala. 


Do pred samo koju godinu na tržištu je po- 
stojao čitav niz međusobno inkompatibilnih 
tipova kućnih i poslovnih računala, dok se 
danas izbor svodi na dvije mogućnosti: PC ili 
Macintosh. Iako oba tipa imaju svoje pred- 
nosti i mane, za većinu je primjena PC-a bolji 
izbor. Naravno, ni tom odlukom izbor nije 
okončan pošto postoji čitav niz posve različi- 
tih PC računala, ali nam na ruku ide činjenica 
što su sva ona međusobno vertikalno kompa- 
tibilna, što znači da svaki novi PC model mo- 
že izvršavati i sve programe napisane za sta- 





rija PC računala. Stoga valja za svoj novi PC 
odabrati i moderan mikroprocesor koji će omogu- 
ćavati pokretanje svih željenih programa. Ovog je 
časa najbolji izbor mikroprocesor Pentium, koji 
proizvodi tvrtka Intel, mada su i mikroproce- 
sori Cyrix 6X86, te AMD K5 s njim u potpu- 
nosti kompatibilni, i za nešto manje novaca pru- 
žaju slične performanse. Svakako uzmite u obzir 
da računalo Apple Macintosh sadržava mikro- 
procesor PowerPC koji nije kompatibilan s Inte- 
lovim Pentiumom, što znači da programe na- 
pisane za PC računala na njemu nećete moći 
izvršavati. 

Drugi je bitan parametar kod odabira mi- 
kroprocesora njegov radni takt — parametar 
direktno povezan s pitanjem koliko je instrukci- 
ja u sekundi računalo sposobno obraditi. Radni 
se takt izražava u megahercima (MHz) i za nje- 
ga vrijedi pravilo linearnosti: Pentium na 200 
MHz dvostruko je brži od Pentiuma na 100 
MHz. Veća brzina rada znači ne samo manje 
čekanja na obradu informacije, već i glađu ani- 


maciju u igrama i finiju grafiku s više boja. 





I ostale komponente 
Osim mikroprocesora, vrlo važan parametar 
svakog računala jest količina radne memorije, 
koju mikroprocesor u svom svakodnevnom ra- 
du koristi za mnoge poslove: pohranu progra- 





ma, korisničkih podataka, rezultata obrade itd. 





Količina radne memorije mjeri se u megabaj- 
tima (MB), a pošto se njen manjak može dra- 
stično odraziti na mogućnosti i brzinu rada, s 
njom ne valja previše škrtariti: 16 MB radne 
memorije danas je minimum za normalan 


A Mikroprocesor je vrhunsko osvarenje moderne tehnologije i srce svakog osobnog 
računala. Ne samo što izvršava računalne instrukcije nego i koordinira rad ostalih 
komponenti osobnog računala. 








A Tipkovnica 
osobnog računala čini se vrio 


sličnom običnoj pisaćoj mašini, no ona ima cijeli 
niz specijalnih tipki koje se na pisaćim mašinama ne sreću. Mnoge 
su od njih prilikom korištenja računala od iznimnog značenja, poput tipke Enter koja 
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označava kraj unosa podataka ili tipke Escape koja najčešće služi za prekid neke operacije. 


rad, mada iskreno preporučamo da ugradite i 
dvostruko više, ako vam to budžet dopušta. Više 
od 32 MB radne memorije zatrebat će samo 
najzahtjevnijim korisnicima. 

Tvrdi disk je elektromehanički uređaj spo- 
soban pohraniti velike količine podataka na 
ugrađeni mu magnetski medij. Na njega se 
snimaju svi programi, aplikacije i igre koje 
korisnik posjeduje, te stoga ne bi smio biti 
premalen. Jedinica kapaciteta tvrdog diska je 
gigabajt (GB). Preporučamo da ih vaš budući 
disk ima barem jedan, mada kapacitet od 1.6 
GB zvuči još bolje. 

Grafička kartica i monitor najčešće se biraju u 
paru. Grafička je kartica zadužena za iscrtava- 
nje slike na zaslonu monitora i o njenim ka- 
rakteristikama jako ovisi ne samo grafički po- 
tencijal i mogući broj boja na ekranu, već i 
kvaliteta slike. Što je slika detaljnija, to je teže 
grafičkoj kartici iscrtavati je na zaslon moni- 
tora dovoljan broj puta u sekundi. Manji broj 
iscrtavanja u sekundi vodi treperavoj slici koja 
je najkraći put prema neobjašnjivim glavobo- 
ljama. Ugodan rad jamče tek grafička kartica 
i monitor koji sliku “osvježe" sedamdeset puta 
u sekundi odnosno, kako se to stručno kaže, 
koji rade na 70 herca (Hz). Nemojte miješati 
ove herce s megahercima procesora, jer jedni 
s drugima nemaju veze. Monitor koji će to 
omogućiti trebao bi imati barem 15 inča ši- 
rine po dijagonali ekrana. 


Multimedija i Internet 
Svakako je u računalo korisno ugraditi i 
CD-ROM pogon barem osmerostruke brzine, 
koji će omogućiti pregledavanje računalnih 
CD-ROM diskova s raznim multimedijalnim 
sadržajima, a čak će i jeftina zvučna kartica 
omogućiti vašem računalu da se kvalitetno 
glazbeno izrazi. Ostale komponente sustava 
odaberite prema osobnim afinitetima: /ibkov- 


nica, miš i kućište računala biraju se prema osob- 
nom ukusu daleko više nego prema nekim čvr- 
stim stručnim parametrima. 

Dvije smo komponente namjerno ostavili 
za kraj jer će računalo savršeno raditi i bez 
njih, ali ih svejedno prilikom kupovine treba 
ozbiljno razmotriti pošto daju čitavu jednu 
novu dimenziju korisnosti. Prva od njih je štam- 
bač. On omogućava otiskivanje rezultata rada 
na papir, što je za mnoge poslovne, ali i kućne 
potrebe izvanredno korisno. Kod odabira štam- 





pača najvažnije je odlučiti se koliko je važna 
mogućnost ispisa u boji. Ukoliko je to značaj- 
no, najbolje se odlučiti za kolornu inačicu /mk-jet 





štampača neke poznate tvrtke kao što su Epson 
ili Hewlett-Packard. Tehnologija “špricanja" 
sitnih točkica crne ili obojene tinte na papir 
omogućava ovim štampačima jeftin i solidan 
otisak crno-bijelih i kolor dokumenata. 





Las€r- 
ski su štampači nešto brži i omogućuju kva- 
litetniji otisak, no manjkavi su za kolor opciju. 
Istini za volju, postoje i kolor laserski štampači, 
ali su zbog astronomske cijene usmjereni is- 
ključivo na profesionalno tržište. 

Drugi je vrlo koristan dodatak za svako ra- 
čunalo »odem. On omogućuje povezivanje va: 





novog elektronskog ljubimca preko najobičnije 
telefonske linije na različite elektronske medije, 


A lako Macintosh računala koje proizvodi tvrtka Apple imaju neke prednosti u odnosu 
na PC, ta su dva računala međusobno inkompatibilna, te stoga Apple Macintosh ne 
omogućuju pokretanje velikog broja programa i aplikacija namijenjenih PC računalima. 
Ipak, zbog obilja kvalitetnih programa, Macintosh predstavlja praktički standard u svije- 
tu grafičkih dizajnera. 
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FotoSpring 


A Zahvaljujući moćnim mikroprocesori- 
ma i kvalitetnim grafičkim karticama, 
moderne računalne igre uključuju odličnu 
grafiku i visok stupanj realnosti. U 
Shadow Warrioru igrač je u ulozi ninje 
osvetnika i akciju promatra iz njegove 
perspektive, što uz sjajne zvučne efekte 
pridonosi istinskom uživljavanju u igru. 


poput sve popularnijeg i nesumnjivo iznimno 
zanimljivog Interneta. Mogućnosti koje Inter- 
net nudi svojim korisnicima ogromne su, a pro- 
stiru se od pretraživanja svjetskih enciklope- 
dija ili pregledavanja digitalnih reprodukcija 
najznačajnijih umjetničkih djela, sve do lakog 
i brzog dopisivanja s istomišljenicima širom 
svijeta ili sudjelovanja većeg broja zemljopisno 
“raštrkanih" igrača u nekoj zajedničkoj kom- 
pjuterskoj igri. Maksimalna brzina prijenosa 
podataka glavni je parametar kod odabira mo- 


dema, a već neko vrijeme dominiraju modemi 



















A > Multimedijalne aplikacije na osobnim računalima imaju brojne predno- 
sti u odnosu na učenje iz knjiga. lako će knjige nesumnjivo još neko vrijeme 
biti temeljni medij za usvajanje novih znanja, multimedijalni su naslovi s 
računalnih CD-ROM diskova zanimljiviji, zabavniji i u pravilu bolje organizirani 
od bilo koje knjige. Također, za razliku od knjige, mogu sadržavati glazbene 
zapise, prikladne animacije, a nije zanemariva ni njihova interaktivna priroda 
koja omogućava utvrđivanje i povremeno provjeravanje znanja. 





A Moderni ink-jet štampači zahvaljujući tehnolog 





rasprskavanja kapljica tinte u boji 


omogućuju jeftin i posve solidan kolor otisak čak i na običnom papiru. Za vrhunske je 
otiske potrebno koristiti poseban premazni, tzv. glossy papir koji ravnomjerno upija 


tintu i sprječava njeno razlijevanje. 


koji zahvaljujući naprednom v.34 protokolu 
omogućuju prijenos čitavih 33.600 bitova u 
jednoj sekundi. 


Za rad i razonodu 
O računalima je zaista vrlo teško pisati a da_to 
u jednom trenutku ne počne nalikovati pro- 
pagandnom letku neke računalne kompanije. 
Nimalo slučajno, jer kada konačno jednom 
“prožvačete" sve brojke i strukovne oznake 
nužne za pravilan odabir njemu pripadajućih 
komponenti, uvidjet ćete kako je rad s osobnim 


računalima ne samo jednostavan već i prilično 
zabavan. 

Jasno, nije oduvijek bilo tako. Jednostav- 
nost uporabe i lakoća savladavanja “abecede" 
njihova korištenja rezultat su duge evolucije 
računalne snage i sučelja prema korisnicima. 
I dok se nekoć za uporabu računala korisnik 
morao patiti sa siromašnim, sporim i nepre- 
glednim terminalima, danas je svako moder- 
no osobno računalo opremljeno daleko ljep- 
šim i ugodnijim grafičkim sučeljem kojim se 
lako upravlja mišem i tipkovnicom. Pišete li 
poslovno pismo, sastavljate financijsko izvje- 
šće ili preko Interneta i modema priključenog 
na svoje računalo pretražujete veliku elektron- 
sku bazu podataka, uvidjet ćete kako je to da- 
nas uz pomoć osobnih računala posve jedno- 
stavno — daleko lakše, brže i ljepše nego 
ikada dosad. Računala su već izbacila klasične 
pisaće mašine iz kancelarija, predstavljaju sve 
kvalitetniju zamjenu kalkulatorima na našim 
radnim stolovima, a djeci u školama omogu- 
ćuju ležernije usvajanje gradiva ili relaksaciju 
nakon napornog učenja. Sve u svemu, osobna 
su računala tu i samo je pitanje vremena kada 
ćete im se pridružiti. Napravite li to odmah, 
nećete zažaliti. 
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Tragovi zločina 


Vrlo je vjerojatno da se dok ovo 
čitate negdje događa težak zločin. 
I najmanji trag ostavljen na 
mjestu zločina bit će dovoljan da 
policija pronađe počinitelja. 


amo jedna mrlja krvi, dlaka ili otisak 
prsta obično su za policiju dovoljan trag 


da otkrije zločinca. Takvi se tragovi obi- 
čno nalaze na poprištu krvnog zločina, ali je 
gotovo nemoguće počiniti i bilo koje drugo 
zlodjelo, a da počinitelj za sobom ne ostavi 
nekakav sitan dokaz. Jedno vlakno iz odjeće 
otkrit će kako je netko bio odjeven, a čak i 
kad nema jasnih otisaka stopala, čestice pra- 
šine s cipela mogu otkriti gdje čovjek koji ih 
je donio živi ili radi. Ponekad zločinac na mjes- 
tu zločina ne ostavlja trag, ali nehotice na 
odjeći odnese prepoznatljive tvari. 
Iako su mrvice prašine, krvi i boje, baš kao 
i komadići vlakana, stakla i kose za policiju 
dragocjeni tragovi, policijski se stručnjaci (fo- 
renzičari) ponekad nađu pred teškom zada- 
ćom ako je zločin počinjen na mjestu na koje 
često zalazi mnogo ljudi. Tragovi što ih je za 
sobom ostavio zločinac tada se mogu pobrkati 
s tragovina nevinih. Pa ipak, iako mnogi tra- 
govi upućuju na krive ljude, dovoljan je samo 
jedan pravi trag da policija razriješi zločin. 





Daktiloskopija 
Nepismeni su se ljudi nekad potpisivali otis- 
kom prsta. Iako su se otisci prstiju očigledno 
razlikovali, tek od 1892. služe i kao dokaz o 
nečijoj krivici ili nevinosti. To je početak dak- 
tiloskopije. Otisci su, međutim, već i prije slu- 
žili za identifikaciju i evidenciju zločinaca. 

Godine 1880. u jednom je znanstvenom 
časopisu objavljeno pismo u kojem je za iden- 
tificiranje zločinaca predložena upotreba oti- 
saka prstiju. Na to je pismo sir William Her- 
schel, tada administrativni časnik u Bengalu 
(Indija), odgovorio da se on tim sustavom već 
služi pri identifikaciji zatvorenika. To je na- 
velo engleskog znanstvenika sir Francisa Gal- 
tona da se tom temom ozbiljnije pozabavi. 
Zaključio je da su otisci prstiju jedinstveni i 
nepromjenljivi. Oni se ne prenose na djecu, a 
razlikuju se čak i kod jednojajčanih blizanaca. 
Objavljivanje tih nalaza značilo je početak 
nove znanosti — daktiloskopije, te je dovelo do 
prihvaćanja otisaka prstiju kao dokaza u kaz- 
nenom postupku. 

Prvi čovjek čija je krivica dokazana na te- 
melju otisaka prstiju bila je Francesca Rojas 
(1892.). Ona je za ubojstvo svog djeteta optužila 
susjedu, no kad je policija na dovratku otkri- 
la krvave otiske njezinih prstiju — priznala je 
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b> Postoje četiri 
krve grupe. 
Crvena krvna 
zrnca imaju 

tanke ljuske 
(opne) u kojima 
se nalaze tvari 
zvane antigeni. 
Zrnca s antigeni- 
ma tipa A pripada- 
ju grupi A; ona s 
tipom B grupi B, a 
ona s oba grupi 
AB. Ako antigena 
nema, krvna je 
grupa 0. 




















A Otisak prsta s 
pištolja može se 
prenijeti na prozir- 
nu foliju radi us- 
poredbe s otisci- 
ma u policijskoj 
kartoteci. U susta- 
vu Printrak (umet- 
nuta sličica), to se 
uspoređivanje 
obavlja raču- 
nalom. Tako je 
zločince moguće 
otkriti i uhvatiti 
već nekoliko sati 
poslije zločina. U 
Hrvatskoj se oti- 
sak prihvaća kao 
dokaz samo ako 
ima 9 - 12 iden- 
tičnih elemenata. 
Otisci se prsta 
dijele prema tome 
imaju li papilarne 
linije u obliku 
luka, kruga ili 
zamke, a mogu 
biti i mješoviti. 
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zločin. Tada je policija izrezala komad dovrat- 
ka i poslala ga stručnjacima na pregled. 
Danas se takvi, vidljivi, otisci fotografiraju. 

Latentni (nevidljivi) otisci prstiju — kakve 
ostavljaju oznojene izbočine dlanova — po- 
staju vidljivi kad se pospu aluminijskim praš- 
kom. Potom se ili fotografiraju ili skidaju 
ljepljivom trakom koja se potom stavlja na 
registracijsku karticu. Otisci na sjajnim po- 
vršinama lako se obrađuju, a posebnim se 
postupcima mogu otkriti i kad su na papiru, 
odjeći, pa čak i na koži. 

Za identifikaciju na sličan način mogu po- 
služiti i otisci dlanova, nožnih prstiju, pa čak 
i nosa. I makar rukavice sprječavaju ostavlja- 
nje otisaka prstiju na mjestu zločina, zločinca 
je ponekad moguće otkriti po prepoznatlji- 
vim tragovima što ih ostavljaju same rukavice. 


Fragmenti 
Znanstvenički detektivski posao zove se fo- 
renzika, a jedna je od zadaća forenzičara i ut- 
vrđivanje je li fragment određene tvari iden- 
tičan materijalu koji je povezan s osumnji- 
čenikom. Najprije se s mjesta zločina uzmu 
uzorci vlakana iz odjeće ili presvlaka na nam- 
ještaju, pa se usporede sa sličnim uzorcima s 
osumnjičenikove odjeće ili iz njegove kuće. 
Ako se otkrije da su iste osnovne vrste, iz njih 
se ekstrahiraju boje i pomoću postupka koji 
se zove kromatografija razdijele na osnovne 
sastojke. Potom se nalazi uspoređuju. Svi se ti 
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GENETIČKA DAKTILOSKOPIJA 





















postupci daju provesti i pomoću jedne jedine 
pronađene niti. 

I analiza ljuskice boje može biti prvi trag 
koji ukazuje na zločinca. Ako, primjerice, ta 
ljuskica potječe s automobila, na njoj zna biti 
i po nekoliko slojeva — podloga, temeljni pre- 
maz i nekoliko vanjskih premaza. Oni se pod 
mikroskopom lako uočavaju. Nakon mikro- 
skopske analize, nalazi se uspoređuju s ana- 
lizama uzoraka s automobila raznih proizvo- 
dača. Zahvaljujući tome policija često može 
odrediti tip, model i boju automobila pove- 
zanog sa zločinom. 

Mrlje od krvi pronađene na mjestu zločina 
ili na nečijoj odjeći mogu policiji odati što se 
dogodilo. Oblik mrlja na tlu govori je li krv 
brzinula u trenutku kad je rana zadana ili je 
kapala iz ranije zadobivene rane. Osim toga, 
krvi se može odrediti i njezina grupa. U Hr- 
vatskoj oko 42% ljudi ima krvnu grupu A, 
18% grupu B, 6% grupu AB i 34% grupu O. 


Genetska daktiloskopija 
Određivanje krve grupe uzorka počesto omo- 
gućuje policiji da_suzi krug sumnjivih. Time 
se, međutim, ne može dokazati da krv pot- 
ječe baš od jednog određenog čovjeka. Točan 
izvor forenzičari utvrđuju tehnikom koja se 
zove genetska daktiloskopija. 

Ta tehnika utvrđuje identitet pomoću uzo- 
raka koji odgovaraju kemijskoj strukturi de- 
zoksiribonukleinske kiseline (DNK ili DNA), 
prenositeljice nasljednih svojstava u tjelesnim 











Sićušni uzorak nekog materijala — 
dlaka ili kap krvi - može nam ot- 
kriti kome pripada. U ovom prim- 
jeru genetske daktiloskopije naj- 
prije se uzima uzorak krvi (1), pa 
se iz nje vadi DNA (2). Nakon što 
se izolira jedna njezina vrpca, ona 
se kemijskim putem cijepa na 
fragmente (4) i prenosi na najlon- 
ski list. Potom dijelovi DNA, 
jedinstveni u svakog čovjeka, 
zahvaljujući posebnom postupku 
postaju radioaktivni (6). Njihovo 
zračenje zacrnjuje fotografsku 
ploču (8). Uzorak koji se pritom 
dobije kod svakog je čovjeka dru- 
gačiji, pa stoga može poslužiti za 
identifikaciju kao i otisak prsta. 


stanicama. Te se stanice dobivaju iz uzoraka 
krvi, kože, sline ili sperme. Kod svakog se 
čovjeka pojavljuje jedinstven uzorak, pa stoga 
identični uzorci nedvojbeno potječu od istog 
čovjeka, 

Prva presuda temeljena na dokazima pri- 
bavljenim tom tehnikom donesena je 1987., 
a odonda i još mnoge druge. Jedna jedina 
trepavica zaostala na mjestu zločina sadrži 
sve genetske informacije nužne za identifi- 
kaciju zločinca. 











A Predmeti 
pronađeni na 
mjestu zločina 
pregledavaju se 
krajnje pomnji- 
vo. Mikroskop 
nam može otkri- 
ti otisak prsta na 
krvlju zamrlja- 
nom oružju 
kojim je izvršeno 
umorstvo (ume- 
tak gore). Ma- 
terijal s mjesta 
zločina (umetak 
dolje) mora se 
prije daljnjeg 
ispitivanja 

= kategorizirati. 





DRVO ZNANJA 


Biološko računalo 


POGLED SPRIJEDA POGLED ODOZGO 


Ljudski mozak često zovu brološko 
računalo ili broračunalo — “biološko" 
znači da je dio nekog živog bića, a 
“računalo" da može prikupljati, 
obrađivati, pobranjivati i rabiti 
podatke kao i svako računalo. 


nalom donekle ukazuje na složenost rada 
mozga, ona je tek djelomično točna. Kao 
prvo, mozak može baratati s više podataka nego 
računalo i rabiti ih na mnogo više načina. Na 
primjer, još ne postoji računalo koje bi bilo u 
stanju samo razmišljati i prosudivati, osjećati 


> Dijelovi tijela u OSJETNA I 
omjeru koji pokazuje MOTORIČKA 
koliki im je dio PODRUČJA 
mozga posvećen. MOZDANE KORE 
isprekidane crte 
pokazuju podjelu 
motoričkih područja, 
a pune crte osjetna 22 
područja. 


l ako nam usporedba ljudskog mozga s raču- 


ljubav, bijes ili strah, a ne može ni sanjati. 
Premda računalo može izvoditi takve mate- 
matičke majstorije od kojih nam zastaje dah, 
ono ne može dizajnirati automobile, svemir- 
ske rakete ili nebodere, niti pisati poeziju ili 
režirati filmove. Kao drugo, mozak ne radi 
samo na principu električnog djelovanja, nego 
i kemijskog. Kemijski spojevi su prisutni kod 
komunikacija unutar mozga i kod slanja po- 
ruka od mozga. 

Ljudski mozak je mekano, ružičastosivo tkivo 
koje oblikom nalikuje na divovski orah, a po- 
vršina mu je izrazito izbrazdana i naborana. 
Prosječna težina mozga u muškaraca iznosi 
1350 grama, a u žena 1200 grama. Ako tu 
težinu usporedimo s ukupnom težinom tijela, 
ona iznosi oko 2% kod oba spola. 











A > Veliki mozak je 
najrazvijeniji dio 
mozga, a najveći 
dio njegove vanjske 
površine čini mož- 
dana kora. Dvije 
polovice spaja cor- 
pus callosum (kor- 
pus kalozum). 


oričko područje 


PODRUČJA TIJELA 





trbušna šupljina 
gutanje 

ždrijelo 

jezik 

čeljust (zubi i desni) 

donja usna 

usne 

gornja usna 

lice 

nos 

oko (očna jabučica i kapak) 
obrve 

vrat 

palac 

kažiprst 

srednji prst 

prstenjak 





POGLED STRAGA 




















A impulsi putuju 
od kralježnične 
moždine prema 
mozgu: bol i dodir 
(crveno), osjeti iz 
mišića (plavo). 


18. mali prst 
19. šaka 

20. zapešće 

21. podlaktica 

22. lakat 

23. nadlaktica 

24. rame 

25. vrati glava 

26. trup 

27. kuk 

28. koljeno 

29. noga 

30. gležanj 

31. stopalo 

32. nožni prsti 

33. vokalizacija 

34. lučenje pljuvačke 
35. žvakanje 
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veliki mozak 
moždana kora 





korpus kalozum 
hipofiza 
talamus 


retikularni aktivacijski sustav 





Građa mozga 
Oko 90% mozga čine dvije velike moždane he- 
misfere. One su smještene na vrhu preostalih 
10% mozga, koje čini nekoliko zasebnih pod- 
ručja moždanog tkiva, a nastavljaju se na kra- 
lježničnu moždinu. 

Mozak i kralježničnu moždinu obavijaju tri 
sloja, zvana meninge ili moždane ovojnice. Me- 
ninge, zajedno s komorama u mozgu — ven- 
trikulima — sadrže vodenastu tekućinu koja 
se zove cerebrospinalna tekućina. Ova teku- 
ćina služi kako za ublažavanje šoka kod uda- 
raca, tako i za izmjenu hranjivih i otpadnih 
tvari iz krvi. 

Mikroskopski građevni materijal mozga čine 
živčane stanice ili neuroni. Mozak sadrži više 
od 10.000 milijuna neurona, a svaki je manji 
od točke na kraju ove rečenice. Tipični neu- 
ron se sastoji od središnje mase koja sadrži 
jezgru, stanični kontrolni centar, te debelo vlak- 
no, akson, kao i mnoštvo tanušnih niti koje se 
zovu dendriti. Aksoni povezuju moždane 
stanice s ostalim dijelovima tijela. Dendriti 
tvore komunikacijski sustav među neuronima. 





Poruke u pokretu 

Mozak prima podatke od osjetnih organa tijela 
— očiju, ušiju, nosa, jezika i kože — te od osjet- 
nih receptora u mišićima i termičkih recepto- 
ra rasprostranjenih po cijelom tijelu. Svi su 
oni poput dijelova računala koji služe za unos 
podataka: tipkovnica, miš ili grafička podlo- 
ga. Podaci zatim odlaze do specijalnih pod- 
ručja za unos ili osjet koja se nalaze u mož- 
danim polutkama (hemisferama). 

Živčane poruke djeluju kao impulsi. U 
velikoj su mjeri poput električnih signala 













produžena 
moždina 


UNUTRAŠNJA GRAĐA MOZGA 3 


Ovaj poprečni pres- 
jek prikazuje osnov- 
nu građu mozga. 
Limbički sustav (u 
isječku), smješten 
unutar talamusa, 
uglavnom je zadužen 
za pamćenje, učenje i 
osjećaje. 


mali mozak 















mamilarno ai 
tjelešce tjelešce 


limbički sustav 


unutar strujnog kruga računala. Svaki neu- 
ron ima maleni električni naboj, čak i onda 
kad se ne rabi. Njega stvaraju različite koli- 
čine kemijskih tvari koje imaju električni naboj, 
a nalaze se unutar i izvan stanice. (Na slič- 
nom kemijskom principu rade baterije.) Im- 
puls, recimo iz oka, tjera neke kemijske tvari 
u neuron, nakon čega se duž aksona počinje 
stvarati val električnog naboja poput elektri- 
čne struje koja prolazi žicom. Na vrhu aksona 
oslobađaju se kemijske tvari koje podražuju 
susjedne neurone. Na taj se način poruka iz 
oka prenosi do vidnog centra u mozgu. Tamo 
se poruka tumači te povlači za sobom daljnje 
djelovanje, kao na primjer slanje novih poru- 
ka da se mišići ruke pokrenu. 

Svi su impulsi jednaki. Svaki dio mozga tu- 
mači primljene poruke na osnovu toga koliko 
ih svaki put primi. Na primjer, poruke iz ruke 





u dodiru s nečim jako vrućim putuju puno 
brže nego iz uha koje u tom trenutku čuje pjev 
neke ptice. Na taj način mozak određuje koji 
je podatak tijelu važniji. 

Živčani impulsi putuju mozgom brzinom 
do 400 km na sat, a svake ih sekunde duž 
neurona može proći dvije stotine. Za razliku 
od računala, koje možemo ugasiti, mozak je 
uvijek aktivan. Čak i kad spavamo 50 miliju- 
na živčanih poruka putuje prema mozgu i od 
mozga svake sekunde, pri čemu se stvara do- 
voljno struje da osvijetli žarulju od 10 vati. 


Kemijska veza 
Mozak ne upravlja samo kemijskim procesi- 
ma koji se odvijaju tijekom živčanih impulsa, 
nego i specifičnim kemijskim glasnicima. Njih 
zovemo hormoni, a čine poštanski sustav ti- 
jela. U tijelu postoji više od 30 različitih hor- 
mona, a proizvode ih žlijezde s unutrašnjim 


krvotok, kojim se šire i kontroliraju rad or- 
gana u koje su upućeni. 

Dok se živčani impulsi brzo pokreću i brzo 
djeluju, hormoni uzrokuju spore, dugoročne 
promjene kao što su rast, razvoj spolnih orga- 
na te pohranjivanje i uporaba energije iz hra- 
ne. Sve su žlijezde s unutrašnjim izlučivanjem 
pod utjecajem hipofize. To tkivo veličine gra- 
ška, smješteno na bazi mozga radi kao opera- 
tivni sustav ili glavni računalni program. 
Upravlja ostalim žlijezdama izlučujući hor- 
mone koji ih uključuju i isključuju, ili pove- 
ćavaju odnosno smanjuju rad žlijezda s unu- 
trašnjim izlučivanjem. Hipofizom upravlja dio 
mozga koji se zove hipotalamus. On radi au- 
tomatski 24 sata dnevno, prateći i regulira- 
jući sve procese unutar tijela. On je također 
izvor potreba kao što su glad, žed i san, te 
izvor ljudskih osjećaja. Hipotalamus i hipo- 
fiza su tek dvije izlazne jedinice mozga, a mo- 
gu se usporediti sa zaslonom računala ili pi- 
sačem. Središnje jedinice za obradu podataka 
unutar moždanih hemisfera daju im uput- 
stva, a oni daju prikaz ili ispisuju programe 
koji upravljaju drugim organima. Druga glav- 
na izlazna jedinica mozga su mišići. Dobivaju 
uputstva iz motoričkih dijelova mozga te po- 
kreću tijelo. 


4 Presjek malog 
mozga pod jakim 
mikroskopom 
pokazuje složenu 
građu živčanih 
puteva. Moguće je 
da postoji čak 50 
tisuća dendrita koji 
uspostavljaju kon- 
takt s jednom jedi- 
nom tjelesnom 
stanicom, a svaki 
od njih može preni- 
jeti poruku od 
druge živčane 
stanice. 


DRVO ZNANJA 3: 


pavanje i snovi 


Jedna trećina života provedena u 
spavanju čini se kao gubitak 
vremena, ali san nam je prijeko 
potreban za opstanak — za vrijeme 
sna zbivaju se brojne aktivnosti, 
prepune neobičnih i dramatičnih 
iznenađenja. 


vw 

ovjek provede spavajući oko trećinu 

svog života. Dakle, kad navršimo 12 

godina, prespavali smo četiri godine! 
Međutim, broj sati provedenih u snu nije isti 
tijekom našeg života. Novorođenče spava tek 
po sat ili dva i budi se kad ogladni ili kad mu 
je neudobno. Vrijeme koje ono provede spa- 
vajući tijekom 24 sata može doseći čak 16 
sati. Kako dijete raste, sve je duže razdoblje 
njegova sna noću, a kraće danju. 








Individualne potrebe 

Kad navršimo tri-četiri godine, većina nas 
“spava cijelu noć" u neprekidnom trajanju od 
12 sati ili duže, uz moguće drijemanje preko 
dana. S otprilike šest godina spavamo oko deset 
sati svake noći, a do svoje dvanaeste godine 
spavamo devet sati noću. Odrasla osoba spava 
preko noći sedam ili osam sati. 

Ali to su samo prosječne vrijednosti. Postoje 
velike pojedinačne razlike. Nekoj djeci kao da 
je dovoljno samo nekoliko sati sna noću, bez 
ikakvih štetnih posljedica. Drugima je potrebno 
puno više sna. Neke odrasle osobe dobro se 
snalaze i sa samo dva do tri sata sna, dok drugi 
moraju odspavati deset ili više sati. Mnogi 
stari ljudi drijemaju tijekom dana pa im je 
potrebno malo sna noću. 

Koliko je ljudima potrebno sna, ovisit će o 
nekoliko čimbenika, npr. koliko smo aktivni 
tijekom dana, koliko radimo i brinemo se, te 
kakve navike stvaramo dok rastemo. 

Koliko je nekoj osobi potrebno sna saznat 
ćemo ako ona može biti budna tijekom većeg 
dijela dana, u stanju je koncentrirati se, te do 
trenutka kada odlazi u krevet tek povremeno 
osjeća umor. Ako se ta osoba dobro i bez 
prekida naspava — bez obzira na to koliko 
dugo taj san trajao — pa se probudi svježa, 
vjerojatno je da je dovoljno spavala. 


















Nedovoljan san 
San je potreban svima. Nedovoljan san čini 
ljude umornima, zbunjenima, smanjuje kon- 
centraciju. To dovodi do glavobolje, vrtogla- 
vice, depresije, agresije i neraspoloženja. Ne- 
sanicom zovemo stanje kad prekratak san počne 
stvarati probleme. 

Ako se nedostatak sna nastavi, takva će osoba 
biti podložnija infekcijama i drugim bolesti- 
ma. Može dobiti halucinacije pa će vidjeti, čuti, 
namirisati ili osjećati nešto čega ustvari nema. 


Spavanje je nužno za normalan život. Ali 
zbog čega točno? Što se u tijelu zbiva dok 
spavamo? Zašto naše misli dok spavamo odlaze 
na čudna i nevjerojatna putovanja u snove? 


Moždani valovi 

Već više od stotinu godina znanstvenicima je 
poznato da ljudski i životinjski mozak nepre- 
kidno šalju električne signale. Ti signali pro- 
laze kroz milijune povezanih živčanih stanica, 
ili neurona, od kojih s stoji mozak. Elek- 
trična aktivnost prolazi kroz kosti lubanje i mi- 
šiće glave sve do kože. 

Osjetljivi senzori na ljudskoj glavi hvataju 
te signale i šalju ih dalje u uređaj koji se zove 
elektroencefalograf, ili EEG aparat. Ovaj aparat 
pojačava signale i prikazuje ih kao valove na 
zaslonu televizora ili kao crtež na pokretnom 
papiru. Rezultat toga je elektroencefalogram 
ili EEG. On oslikava obrasce različitih mož- 
danih valova. 

Kad smo budni pokazuje određene ob- 
rasce valova čiji izgled ovisi o tome da li smo 
opušteni ili na oprezu, da li se odmaramo ili 
smo koncentrirani, jesmo li ljutiti i uzbuđeni. 
Kad spavamo tijelo nam se opušta i skoro svi 
procesi u našem tijelu se usporavaju. Pa ipak, 
moždani signali se ne zaustavljaju. Oni mije- 























A Na slici Flaming June engleskog slikara 
iz 19. stoljeća baruna Frederica Leightona 
san je prikazan kao bezbrižno iskustvo bez 
naročitih događanja - što nipošto ne 
odgovara istini. 


njaju obrazac — ne samo jednom, već neko- 
liko puta tijekom noći. 


Početak sna 
Kad se namjestimo u krevetu i sklopimo oči, 
EEG pokazuje prilično pravilne električne 
valove. Svake sekunde javlja se oko 10 punih 
valova — drugim riječima, njihova je frekven- 
cija oko 10 Hz (Herz znači ciklus u sekundi). 
Zovu se alfa-valovi. 

Kad postanemo omamljeni i već tonemo u 
san, alfa-valovi se gube. Na njihovu mjestu 
javljaju se nepravilniji valovi koji se postupno 
usporavaju do otprilike 1-3 Hz. 

"To se zove sporovalno spavanje. Spore valo- 
ve povremeno zamjenjuju kratki, oštri nas- 
tupi bržih valova koji se zovu spavačka vretena. 

Sad već duboko spavamo. Procesi u našem 
tijelu su usporeni. Dišemo sporo i plitko, srce 
usporava otkucaje, a krvni tlak se sn 
Bubrezi proizvode manje mokraće, žlijezde 
slinovnice manje sline, u nosu i grlu stvara se 
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manje sluzi, a iz suznih žlijezda istječe manje 
suza. 

Većina je mišića u našem tijelu opuštena 
Hrana se sporije potiskuje kroz crijeva. Tem- 
peratura tijela opada za oko pola stupnja Cel- 
zijusa, te je najniža u sredini sna (kod većine ljudi 
oko 3 ili 4 sata ujutro). 

Neki se procesi i promjene tijekom spava- 
nja ubrzavaju. Medu njima je povećano luče- 
nje nekih hormona (kemijski glasnici) u krvi. 
Ubrzava se zacjeljivanje, npr. oporavak pos- 
jekotine ili modrice. Uspavano tijelo zaposleno 
je svojim vlastitim održanjem i obnavljanjem. 





Duboki san 
Tijekom sporih valova (dubokog sna ) nismo 
u potpunosti mirni. Trzamo se ili mičemo 
ruku kako bismo maknuli prekrivač koji nas 
škaklja ili otjerali muhu koja nam dosađuje, a 
da toga nismo svjesni. Također mijenjamo 
položaj tijela — ponekad svakih šest minuta 
po jedanput, te i do 40 puta tijekom cijele 
noći. Mičemo ruke ili noge, te se čak i okreće- 
mo u krevetu. Sve su to automatske radnje koje 
sprečavaju začepljenje žila ili nagnječenje živaca. 

Osjetila nam i dalje rade i šalju signale mozgu. 
Mozak većinu tih signala zanemaruje, ali rea- 
gira kad dođe do moguće opasnosti. Ako nami- 
rišemo dim ili čujemo nekoga kako plače, naj- 
vjerojatnije ćemo se probuditi. 

Nakon sat ili dva javljaju se nove promjene. 
Moždani valovi se ubrzavaju i sve više naliku- 
ju onima u pospanom stanju. Tjelesni proce- 
si, kao npr. disanje i otkucaji srca, također se 
lagano ubrzavaju. Naše tijelo i mozak sada 























A Za praćenje spa- 
vanja koristi se 
infracrveni video- 
sustav. Pričvršćene 
elektrode bilježe 
električnu aktivnost 
mozga i srca te 
mišićnu aktivnost 
na licu i vratu. 


4 Oprema koja se 
koristi za praćenje 
spavanja pacijenta. 


> ispis polisomno- 
grafa pokazuje “oti- 
sak" zijevanja. 








Pb 4 A Kao pripomoć istraživanju dobrih 
i loših strana spavanja koriste se aparati 
koji bilježe različite vrste i stadije spavanja. 
Ispisi polisomnograma (prikazani gore) 
pokazuju električnu aktivnost u mozgu, 
srcu i mišićima lica kod ispitanika u 1. fazi 
sna (lijevo) i 4. fazi sna (gore). Na slici 
(skroz lijevo) prikazan je EEG ispitanika za 
vrijeme REM-spavanja. 


ulaze u novu vrstu sna, koja se zove REM- 
-spavanje 


REM faza 


REM znači “brzi očni pokreti" (engl. Rapid 
Eye Movement). Tijekom REM-spavanja oči 
nam prelijeću amo-tamo, kao da se osvrćemo 
oko sebe. Ali očni kapci su nam sklopljeni te 
i dalje spavamo. Ponekad nam se disanje i 
otkucaji srca ubrzavaju i postaju nepravilni, a 
ruke, noge i lice se trzaju. Ovo je vrijeme kada 
ponekad u snu mumljamo ili čak govorimo. 
Na EEG aparatu moždani valovi se ubrzava- 
ju te nalikuju onima koji se javljaju kad smo 
pospani ali još uvijek budni. 

Svako razdoblje REM-spavanja obično traje 
15 — 20 minuta. Zatim se tijelo i mozak po- 
novno opuštaju i usporavaju, te nastupa nova 
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Centar koji upravlja budnim stanjem smješ- 
ten je u moždanom deblu. Djeluje na te- 
melju podataka koje dobiva iz osjetila i 
učinaka nekih lijekova, te šalje poruke 
moždanoj kori koja odlučuje da li ćemo 
ostati budni ili ćemo zaspati. On također 


signali iz mozga 








poruke za održanje 
mozga u budnom stanju 
alkohol i tablete za spavanje 
monotonija 
toplina 





od ovih nam 


zi se spava 


| ove nas održavaju budnima 


pospanost lagani san 


faza sporovalnog spavanja ili dubokog sna. 
Ona traje od 60 do 90 minuta, a zatim po- 
novno nastupa REM-spavanje. 


Obrazac koji se ponavlja 

U ljudskom se tijelu izmjenjuju ove dvije vrste 
sna, sporovalno spavanje i REM-spavanje, pro- 
sječno četiri do šest puta tijekom noći. Kako 
nadolazi jutro, razdoblja sporovalnog spavanja 
se skraćuju i površnija su, dok se razdoblja 
REM-spavanja produžuju. Naposljetku više 
nema dubokog sna, a moždani valovi se mije- 
njaju od REM-spavanja preko pospanosti do 
budnog stanja. Dolazi novi dan. 

Znanstvenicima je naročito zanimljivo REM- 
-spavanje. Ljudi se dobrovoljno javljaju u labo- 
ratorije za istraživanje spavanja, gdje im EEG 
aparati i ostali uređaji snimaju moždane va- 
love i procese u tijelu, kako bi istraživači otkrili 
više o spavanju. Kad se probude tijekom REM- 
-spavanja, skoro svi ovi ljudi kažu da su sanjali. 


Snovi 
Smatra se da svi ljudi svake noći sanjaju. To 
se događa uglavnom tijekom REM-spavanja. 
Hoćemo li upamtiti što smo sanjali, djelomično 
ovisi o trenutku buđenja. Ispitanici koje pro- 
bude usred REM-spavanja jasno se sjećaju svojih 


CENTAR UPRAVLJANJA 


duboki san 





reagira na signale iz moždane kore, tako 
da se npr. zbog zabrinjavajućih misli mo- 
žemo uznemireno prevrtati po krevetu 
cijelu noć. Obrazac moždanih valova (na 
dnu slike) pokazuje promjene u aktivnos- 
ti mozga kod svake faze normalnog sna 


















moždana kora 


zabrinjavajuće 
misli 


razne slike i 
zvukovi 


centar za san/budno stanje 
(retikularni aktivacijski sustav) 


moždano deblo 


podaci iz kralježnične moždine 

pore kojima se aktivira 
ralježnična moždina 

bol i drugi tjelesni osjeti 


sklopljene oči "budno stanje 


snova te ih mogu slikovito opisati. Ako ih se 
probudi otprilike pet minuta nakon što završi 
faza REM-spavanja, samo se djelomično i nejas- 
no sjećaju svojih snova. Ako ih se probudi deset 
minuta poslije faze REM-spavanja, samo će 
se poneki ispitanik moći prisjetiti svojih snova. 

Ovo je razlog zbog kojeg ćemo se najvjero- 
jatnije sjećati snova koje smo sanjali rano ujutro. 
Naš mozak prolazi kroz završno produženo raz- 
doblje REM-spavanja neposredno prije buđenja, 
a snovi će se najvjerojatnije javiti upravo tada. 


Obilježja snova 
Veći dio vremena snovi se pretežito sastoje od 
slika, a manje od zvukova, mirisa i okusa. Cesto 
su crnobijeli, a rjeđe u boji. 

Neke se teme i sadržaji iz snova javljaju uvijek 
iznova. Tu se ubraja letenje, padanje, golo ljud- 
sko tijelo, padanje u zamku te sretanje pri- 
jatelja na neobičnim mjestima ili nepoznatih 
ljudi na poznatim mjestima. Možete sanjati 
da se nalazite u situaciji iz koje ne možete 
pobjeći, npr. pokušavate trčati ali ne mičete 
se s mjesta, ili se nalazite na ispitu a uopće se 
niste pripremili za ispit. 

Već se stoljećima ljudi pitaju ima li sadržaj 
snova neko značenje. Pokušavaju objasniti 
snove. Jedna od mogućnosti je mistična verzija 








Ab» VTopao i 
udoban krevet 
pospješuje spa- 
vanje bez prekida. 
Ali čak i za vri- 
jeme dubokog sna 
rijetko dugo 
ostajemo u jed- 
nom položaju. 
Dobrovoljna ispi- 
tanica s fotografi- 
je zaspala je u 
toploj sobi, ali bez 
ikakva prekrivača. 
Kamera je snimala 
njene pokrete 
tijekom noći. Kao 
i većina ljudi, 
najveći dio vreme- 
na je spavala na 
boku. 
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objašnjenja snova. Po njoj, kad spavamo naše 
misli putuju u neko drugo vrijeme, na neka 
druga mjesta te u “druge dimenzije". Ponekad 
ljudi u snovima putuju u budućnost i vide što će 
se dogoditi — to su tzv. proročanski snovi. Dana- 
šnji znanstvenici nisu u stanju provjeriti ovakve 
ideje. 


Značenje snova 
Znanstvenici, a naročito psiholozi (proučavatelji 
ljudske psihe i ponašanja), došli su do neko- 
liko zaključaka o uzrocima i značenju snova. 
Jedno objašnjenje govori da su snovi povezani 
s važnim događajima koji su se dogodili dan 
ili dva ranije. Spavanje, odnosno nesvjesno sta- 
nje našeg uma, “ponovno proživljava" te do- 
gađaje. Pokušava izreći misli i želje koje si ne 
bi dopustilo u budnom stanju. 

Psiholog Sigmund Freud bio je jedan od prvih 
koji su ozbiljno shvaćali snove, a 1900. godine 
napisao je knjigu Tumačenje snova. Nagovi- 
jestio je da bi snovi mogli biti simbolički, da 
govore o porivima i mislima koje bismo isklju- 
čili da smo budni. Mnogi od ovih poriva ticali 
su se spolnosti, 

Drugo je objašnjenje da je sanjanje način 
oslobađanja napetosti i buke u mozgu, koji će 
zatim moći izvući i “pohraniti" važne podatke 
prikupljene tijekom budnog stanja. Toliko je 
mnogo signala koji dolaze od osjetila do mozga 
tijekom dana da mozak treba određeno mirno 
doba kako bi ih razvrstao i odlučio da li da ih 
pohrani u sjećanje. 

Unatoč svim istraživanjima i pokusima, znan- 
stvenici imaju tek nejasan uvid u to kako upra- 
vljati spavanjem i čemu ono služi. 

Vrsta sna koju doživlja 
tinje povezana je s njihovim načinom preživlja- 
vanja. Zebre i afrički gnu, koje lavovi mogu 
napasti svakog trena, jako malo spavaju. Gorile 
su, kao i ljudi, u manjoj opasnosti od gra- 
bežljivaca. Oni pronalaze sigurno i udobno 


aju različite ži 














V Snovi se mogu usredotočiti na doga- 
đaje iz proteklog dana, kao na ovoj ilus- 
traciji iz 19. stoljeća koja prikazuje čovjeka 
u njegovoj biblioteci okruženog knjigama, 
koje su u snu poprimile ljudsko obličje. 








b> Drvorez iz 

15. stoljeća 
prikazuje biblijski 
lik Josipa kako 
tumači faraonov 
san. U drevna vre- 
mena vjerovalo se 
da su snovi 
proročanstva 
budućih zbiva- 
nja, a ne odraz 
prošlosti. 





mjesto svake noći, daleko od buke i dogadaja. 

Čini se da postoje dva sustava koja uprav- 
ljaju našim spavanjem. Mehanizam koji potiče 
san najvjerojatnije se temelji na kemijskim 
tvarima u tijelu. Kad je tijelo budno, te se 
kemijske tvari postepeno nagomilavaju i napo- 
sljetku je čovjek zbog njih sve umorniji i umor- 
niji. Razina raznih hormona i ostalih kemijskih 
a u pravilnim 
sata. Dvije kemijske 
“izazivači spavanja" su 





tvari u tijelu povećava se i sniž 
razmacima tijekom 2 
tvari koje bi mogle biti 


av 





serotonin i noradrenalin. 

Serotonin je uglavnom smješten u skupini 
živčanih stanica koja se zove jezgra rafe, a nalazi 
se duboko u donjem dijelu mozga koji se zove 
moždano deblo. Noradrenalin se također nalazi 
u moždanom deblu, ali u dijelu koji se zove 
pons. Moguće je da pons šalje poruke sve do 
moždane kore, višeg “misaonog" dijela mozga, 
kojima potiče rad mozga tijekom snova u 
REM-spavanju. Istodobno se odašilju i poruke 


b Slika sna 
nadrealističkog 
umjetnika Delvauxa. 
Psiholozi vjeruju da 
osobe koje sanjaju 
da su nage, a ne 
privlače tuđu 
pažnju, pate 

od inhibicija 
(sustezanja) zato 
što su ih kao djecu 
korili zbog 


egzibicionizma. 


ia 
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mišićima po cijelom tijelu kojima se priječi 
izvođenje pokreta iz snova. 


Ostanak u budnom stanju 
Mehanizam budenja funkcionira obratno od 
izazivača spavanja. Njime se mozak pokušava 
održati u budnom stanju, a potiču ga signali 
koji dolaze iz osjetila. Izgleda da se mehani- 
zam buđenja temelji na retikularnom aktivacij- 





skom sustavu, još jednom području smještenom 
u moždanom deblu. On se uzbuđuje signali- 
ma koji dolaze iz oka, ušiju ili drugih osjetnih 
organa. Ono zatim šalje signale do moždane 
kore i održava mozak budnim i aktivnim. 

Kad manje signala stiže iz okolice, meha- 
nizam buđenja manje učinkovito održava mož- 
danu koru aktivnom. U divljini se ovo događa u 
sumrak, kad se može manje vidjeti i čuti. 
Kemijske tvari iz sustava za poticanje spa- 
vanja nagomilavaju se i preuzimaju kontrolu 
od manje aktivnog mehanizma buđenja, pa 
čovjek polako tone u san. 





Adolescencija 


Godine između djetinjstva i 
zrelosti vrijeme su velikih previ- 
ranja i emocionalnog razvitka za 
mlade koji više nisu djeca, a još 
nisu odrasli ljudi, To razdoblje 
nazivamo adolescencija, a obično 
traje sedam do osam godina. 


dolescencija i poteškoće u vrijeme od- 

rastanja nekima izgledaju kao prob- 

lem i nevolja kojoj nema kraja. Cinje- 
nica je, međutim, da adolescencij 
trajanje koje je različito u različitim dijelovi- 
ma svijeta. U nekim kulturama, primjerice u 
dijelovima Samoe, Nove Gvineje i Amazone, 
adolescencija u našem smislu riječi praktički i 
ne postoji. Dječaci prolaze obred inicijacije i 
tako trenutno postaju muškarci. Jednako tako 
i mlade djevojke, koje su još do jučer smatrali 
djecom, naglo primaju u zajednicu žena. Me- 
dutim, u zapadnom svijetu, pa tako i kod nas, 
adolescencija može biti duga i zamorna bitka 
mladih za postizanje zrelosti i neovisnosti 





a ima svoje 








I što je onda adolescencija? Je li to isto što 
i pubertet? Kada se odigrava, što donosi i zašto 
je s njom povezano toliko pitanja i poteškoća? 


Pubertet i adolescencija 
Pubertetom se obično naziva vrijeme bioloških 
promjena kod dječaka i djevojčica. Tjelesne 
promjene događaju se pod djelovanjem hor- 
mona — kemijskih glasonoša našeg tijela — čija 
se količina u tom životnom razdoblju brzo 
mijenja. Biološke promjene su brz rast, jačanje 
mišića te razvitak spolnih organa i spolnih 
obilježja kao što su zaobljavanje tijela i rast 
dojki kod djevojaka, i produbljivanje glasa i 
dlakavost kod dječaka. Početak i kraj puber- 
teta relativno je lako odrediti, iako individu- 
alne razlike postoje. Djevojčice počnu naglo 
rasti oko desete, a dječaci oko dvanaeste ili tri- 
naeste godine života. Taj rast prestaje između 
četrnaeste i petnaeste godine kod djevojaka 
odnosno između šesnaeste i sedamnaeste godine 
kod mladića. Tada je tijelo u biti već odraslo, 
kako oblikom tako i svojom spolnošću 

Adolescenciju je, međutim, mnogo teže od- 
rediti i vremenski i pojavno. Općenito, ado- 
lescencijom se naziva vrijeme u kojem nekog 
ne smatramo više djetetom, ali ga još ne sma- 
tramo zrelom osobom. U tipičnom slučaju ado- 
lescencija obuhvaća “tinejdžerske godine", tj 
razdoblje od trinaeste pa sve do devetnaeste 
ili dvadesete godine 
postoje velike pojedinačne razlike. Mnogo toga 
što se pojedincu dogodi u adolescenciji može 
na njega utjecati i u godinama zrelog života 














života. I tu, međutim, 


U adolescenciji dolazi do promjena u pona- 
šanju, načinu razmišljanja, u osjećajima i općoj 
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4 U traganju za 
svojim identitetom 
adolescent može 
birati “originalnu" 
krajnost, što je i 
opet upadanje u 
stereotip. Usprkos 
tome što da adoles- 
cent često prkosi 
pravilima, on se 
ipak spremno poko- 
rava “zakonima" 
grupe vršnjaka koji 
su ponekad podjed- 
nako strogi i 








V Adolescentice su 
sklone prisnim pri- 
jateljstvima u koji- 
ma dijele sve - od 
odjeće do hihotanja 
i tajni. 
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psihologiji (u načinu na koji ljudski um misli 
i funkcionira). Sve ove promjene najviše se do- 
gadaju adolescentu, ali i osobama u njegovoj 
okolini — roditeljima, braći, sestrama, prija- 
teljima i vršnjacima. 

Razumijevanje tog životnog razdoblja mo- 
žemo započeti sagledavanjem samog adoles- 
centa — njegovih misli, osjećaja, načina na koji 
razvija identitet i samospoznaju. Potom raz- 
matranje možemo proširiti na njegove odnose 
s prijateljima, roditeljima i članovima obitelji 
te na njegovo shvaćanje života i razvitak općeg 
pogleda na svijet. 





Svijest o spolnosti 

Dok adolescentovo tijelo prolazi kroz biološke 
promjene, do promjena dolazi i u doživljaju 
njegove svijesti o samome sebi i vlastitom iden- 
titetu. Mnogi adolescenti osjećaju da su nespret- 
ni i nezgrapni te da su im pokreti neuskla- 
deni. Događa im se da ruše stvari i sudaraju se 
s namještajem. Sve je to, međutim, sasvim nor- 
malno. Djelomice je posljedica naglog rasta. 
Kosti i mišići razvili su se tako brzo da ih mo- 
zak i živci koji njima upravljaju nisu mogli 
slijediti. Međutim, sposobnost koordinacije po- 
kreta i vještog gibanja vrlo se brzo vraća. 

U adolescenciji je važna pojava svijesti o spol- 
nosti. Javljaju se spolne želje i porivi, što je 
novi doživljaj u tijelu koje se naglo mijenja 
Česta su spolna maštanja, javlja se homosek- 
sualna privlačnost, tj. sklonost prema pripad- 
nicima istog spola, te masturbacija (nadraživanje 
vlastitog spolnog organa). U nekim se društ- 
vima na masturbaciju gleda kao na nešto štetno 
i nastrano te se ona stoga zabranjuje. Pos- 
ljedica toga je da mladi ljudi odrastaju s os- 
jećajem krivice i sramote, iako je riječ o nečem 
sasvim normalnom i neškodljivom. 

















Grupe vršnjaka 

Većina se ljudi poistovjećuje s drugima koji 
imaju slične stavove i zanimanja, a do takvih 
prijateljstava dolazi i u adolescenciji. To je po- 
praćeno promjenama u ponašanju mladih kad 
su u društvu, napose s grupom prijatelja. 

Grupa vršnjaka sastoji se uglavnom od mla- 
dih istih godina, stavova i društvenog polo- 
žaja. Adolescentu se čini da njegovi roditelji (i 
odrasli općenito) žive izvan njegova svijeta, da 
mu nameću stroga i staromodna pravila po- 
našanja. Grupa vršnjaka mu, međutim, nudi 
razumijevanje i osjećaj pripadnosti. U toj grupi 
nema podsjećanja da su još djeca i pritisaka 
odraslih, pa se tu adolescentu otvara mo- 
gućnost samopotvrdivanja ili “otkrivanja" sa- 
moga sebe. 
Grupa vršnjaka, međutim, ima svoja pra- 
vila i vrši pritisak koji je ponekad i mnogo jači 
od onog koji nameću roditelji i nastavnici. Tako 
se, primjerice, u grupi vršnjaka i prijatelja 
adolescent teško može odlučiti da li da slijedi 
grupu kao njezin član ili da se bori da postane 
važan i dominantan, da bude vođa a ne sljed- 
benik. Grupa može vršiti i druge pritiske na 
adolescenta, na primjer da uzme drogu, bavi 
se sitnim kriminalom ili se spolno neodgo- 
vorno ponaša. Neki članovi grupe takva 
ponašanja mogu smatrati važnim i uzbud- 
ljivim te ih stoga i prihvatiti ne bi li unutar 
grupe postigli važnost i ugled. Može se, 
medutim, dogoditi i obratno te će dio mladih 














4 Majka i kći 
zajedno kupuju 
odjeću. Veza 
između roditelja i 
djece može ojačati 
pokažu li roditelji 
zanimanje za neke 
od novih interesa 
svog djeteta. 


V Roditelji će 
najviše pomoći 
adolescentima ako 
se ne postavljaju 
kao zaštitnici koji 
nameću disciplinu, 
već daju osjećaj 
sigurnosti u slučaju 
da se problem 
pojavi. Čak i vrlo 
mladim adolescen- 
tima treba pružiti 
priliku za druženje 
s osobama 
suprotnog spola. 





























smatrati podložnost utjecaju grupe znakom 
slabosti i neodlučnosti. A kada se grupa ras- 
padne ili izgubi na važnosti, mladi je čovjek i 
dalje izvrgnut pritiscima roditelja, nastavni- 
ka, policije i drugih autoriteta, u kojima vidi 
ljude koji samo vrebaju da mu nametnu 
norme i pravila društva. Pitanja kao što su 
što činiti, kako daleko ići, kome se diviti a 
koga ignorirati u adolescenciji su stalna poja- 
va. Ista nam se pitanja zapravo postavljaju 


čitav život, ali odrasli većinom posjeduju 
iskustvo, znanje i već određen sustav vrijed- 
nosti, što im pomaže da se u toj zbrci 
djelotvornije snađu 

Adolescent, međutim, tek izlazi na put prema 
zrelosti i u njemu se osjećaj identiteta brzo 
razvija. Za njega su ta pitanja nova i zbunju- 
juća, jer svoja iskustva, osjećaje i strasti još 
nije doveo u smislen sklad. Zbunjenost i neis- 
kustvo vide se i u adolescentovu ponašanju, 


A Mao je u vrijeme Kulturne revolucije po- 
kušao mijenjati ustaljene vrijednosti vješto 
koristeći sklonost adolescenata promjenama. 





V Adolescenti traže osobe sličnog ukusa. 
Stoga su glazbeni festivali za mnoge od 
njih idealno sastajalište. 
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koje ide iz krajnosti u krajnost. Tako on u 
jednom trenutku djeluje neovisno, sigurno i 
buntovno, da bi već u sljedećem postao djeti- 
njast i bespomoćan. 


Odlazak od kuće 


Promjene ponašanja osobito se očituju na jed- 
nom važnom području — u odnosu adolescen- 
ta i roditelja. U većini obitelji roditelji djeci 
daju udobnost, stabilnost i sigurnost. U isto 
im vrijeme daju okvire životnih pravila i vre- 
menski raspored. 

Uloga roditelja je slična i kod mnogih živo- 
tinja, od vukova i dupina do čimpanzi. U priro- 
di je, međutim, mladunče koje ulazi u zrelost 
opasno za roditelje. Stoga, primjerice, stasa- 
log lavića roditelji više ne štite, već ga izbacu- 
ju iz grupe i tako prisile da se snalazi sam. 

Kada ljudsko biće uđe u adolescenciju, ono 
počinje razmišljati samostalno i stvarati osobne 
poglede na život. Oni se djelomično oblikuju 
pod utjecajem roditelja, ali i pod utjecajem vrš- 
njaka, grupe kojoj pripada, reklama, televi- 
zijskih programa, časopisa itd. 


Problem zvan roditelji 
Adolescent često razvija svoj svjetonazor pre- 
ispitujući vrijednosti do kojih drže njegovi ro- 
ditelji. To nije samo zbog želje da im prkosi i 
da se buni, već i stoga što su svijet i vrijeme 
u kojem on živi drugačiji od vremena mlade- 
naštva njegovih roditelja. Vremena se mijenja- 
ju. Suvremeno tehnološko doba ima novu modu 
i glazbu, drugačiji način provođenja slobodnog 
vremena, drugačiju komunikaciju i govor, čak 
su i nastavni programi i izgledi za zapošlja- 
vanje drugačiji od onih prije 10 ili 30 godina. 
Roditelji možda naprosto ne shvaćaju koliko 
je važno imati “super" tenisice i slušati isto 
takvu pop-glazbu. 

Razliku u stavovima roditelja i adolescena- 
ta zovemo generacijskim jazom ili sukobom ge- 
neracija. On je, bar djelomice, rezultat pro- 
mijenjenog svijeta u kojem živimo. Neki se 
roditelji više ne sjećaju — ili se ne žele prisjeti- 
ti — kako su se osjećali dok su prolazili kroz 
adolescenciju. Ipak, usprkos sukobu generacija, 
većina roditelja zna da je taj period nužan i 
prolazan te se trudi pomoći djetetu oko kratko- 
ročnih problema kao što su izbor “prave" frizure 
ili odjeće. 


Izgradnja slike o svijetu 
Važan čimbenik koji utječe na stvaranje bun- 
tovnog stava adolescenta i tjera ga na prkos i 
pobunu je način na koji čovjek opaža svijet i 
tumači pojmove “istina" i “stvarnost". 

Naime, kao što se u pubertetu razvija tije- 
lo, tako se u adolescenciji razvija duh i misao. 
Neki stručnjaci smatraju da se ne radi o ravno- 
mjernom i mirnom procesu, nego da se on 
odvija u skokovima. Adolescent mijenja svoj 
dotadašnji uzak i pojednostavljen pogled na 
svijet. Postaje mu jasno da su alternative mo- 
guće. U djetinjstvu su predodžbe njegovih 
roditelja o životu, moralu, politici, čuvanju 
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prirode i drugim pitanjima bile jedine mo- 
guće predodžbe. On sada shvaća da postoje i 
druga rješenja i drugačji pogledi na svijet. 
Traganje za alternativama često dovodi do 
postavljanja pitanja na koja naizgled nema 
odgovora: Što je to Istina? Tko sam Ja? Što je 
Stvarnost? Filozofi i znanstvenici o tome ras- 
pravljaju stoljećima, no čak ako odgovora na 
njih i nema, pokušaji odgovaranja na ta pitanja 
pomažu adolescentu da izgradi osobni pogled 
na svijet. Tako postupno izgrađuje stavove, 
odnose, osobni moral i pravila ponašanja po 
<ojima i jest ličnost. 





Vrijeme buđenja 
Adolescencija je vrijeme buđenja i početak sa- 
gledavanja mogućnosti koje nam daje život. 
Neki mladi u tom razdoblju prolaze kroz razne 
aktivnosti, oduševljenja, čak i divljenja i obo- 
žavanja. Takvi se osjećaji vežu uz politiku, vjeru, 
pop-glazbu, odjeću, umjetnost, modu itd. Nade 
li se u društvu jednakih, adolescent će razviti 
osjećaj zajedničkog cilja, sigurnosti i izvjes- 
nosti što ga daje pripadnost grupi koja teži 
istim vrijednostima. 

Osim toga, adolescencija je razoblje u kojem 
postaje ja 





sna svrha školovanja. Pojavljuju se 


nova, aktualna pitanja: u koju školu poći, stu- 





dirati ili raditi, kako se upisati na fakultet i 
kako naći posao. Odluke koje mladi čovjek 
donese u to doba, a odnose se na školovanje i 
karijeru, snažno utječu na budući život. Stoga 
su u to vrijeme savjeti i nenametljivo vodstvo 
vrlo važni. 





Stav društva 


Sukobi i konfuzija nisu svojstveni samo ado- 


Jescentima, već i okolini i društvu u odnosu A U nekim društvima postoje obredi inici- V U emocionalnom je razvoju posebno va- 
prema njima. U nekim zemljama u kojima jacije. U židovskoj ceremoniji "bar mitzvah“, žno zanimanje za drugi spol. Druženje s vrš- 
si: trinaestogodišnji dječak prvi put kao od- njacima pomaže razvoju odnosa s drugima, 


postoji vojna obveza, mlade ljude unovače i rastao čovjek sudjeluje u vjerskom obredu. 





pozivaju ih da ubijaju prije nego su stekli 
pravo glasa. Isto tako u nekim državama do- 
puštaju mladima da se žene i rađaju djecu 





prije nego ih se smatra dovoljno odgovorni- 
ma da se upišu u knjižnicu ili voze automobil. 
Neka društva zakonom zabranjuju mušku ho- 
moseksualnost, a žensku ne. 

Neki stručnjaci tvrde da nije čudno da su 
adolescenti zbunjeni kad i društvo kao cjelina 
proizvoljno odlučuje kada nekoga treba sma- 
trati djetetom a kada odraslom osobom. Ado- 
lescent nema problem samo sa svojim odras- 
tanjem (hormonalnim, tjelesnim, duševnim, 
osjećajnim) već i s društvom koje je nedo- 
sljedno u svojim zahtjevima i koje se stalno 
mijenja, preispituje, odbacuje stare i prihvaća 
nove vrijednosti. 

Stoga se adolescent u zapadnom društvu 
stalno suočava s pravim izazovom. On mora 





početi razmišljati o tome kakav čovjek 





eli po- 
stati i u kakvom društvu i svijetu želi živjeti. 
Mnogi ljudi utroše čitav život na postizanje 





tih ciljeva, a adolescencija je tek prvi korak 
na dugom putu njihovog ispunjenja. 














Civilizacije 


Davni su se američki narodi raz- 
vijali sasvim izolirano od ostatka 
svijeta, i to je jedan od glavnih 
razloga zbog kojih je tebnički raz- 
voj kod njih bio spor. Ipak, stvorili 
su civilizacije s velikim gradovima 
i ostvarili značajan napredak u 
znanosti i umjetnosti. 





rvi su Amerikanci u svoju novu postoj- 
Pp binu vjerojatno došli iz Azije prije 20 

do 40 tisuća godina. Usprkos svim na- 
stojanjima arheologa, taj trenutak nije mogu- 
će točnije odrediti. Ljudi su se na naseljivom 
dijelu Zemljine kugle proširili prije otprilike 
40.000 godina, pa je stoga vjerojatno da su u 
to doba prešli i kopneni most (prevlaku) koji 
je tada povezivao Sibir i Aljasku. 

















Razvoj u izolaci 
Taj je kopneni most postojao za posljednje ve- 
ike oledbe, kada je mnogo Zemljine vode bilo 
vezano u golemim polarnim ledenim kapa- 
ma, pa je razina mora bila mnogo niža nego 
danas. Prvi su američki žitelji bili vjerojatno 
ovci koji su preko te prevlake prešli u malim 
družinama, progoneći divljač od koje su živ- 
jeli. Oni su se tijekom tisućljeća raširili po či- 
tavu kontinentu. Oko 9000. godine pr. Kr. stig- 
i su i do njegove najjužnije točke, Ognjene 
zemlje (Tierra del Fuego). 

Otprilike tisuću godina kasnije, kad su se 
edene kape rastopile, prevlake je nestalo i 
stvorio se Beringov tjesnac, koji je odijelio Aziju 
od Amerike. Iako su preci današnjih Eskima 
kasnije prešli čitavu Aljasku i naselili se na 
negostoljubivom dalekom sjeveru i Gren- 
landu, oceani su odrezali američke narode i 
odvojili ih od napretka ostatka svijeta. Tako 











so 


se američko društvo, u svakom praktičnom 
smislu, razvijalo neovisno, izolirano od ostalog 
dijela svijeta. 

Ta činjenica objašnjava zašto se na tom kon- 
tinentu civilizacija pojavila tako kasno, kao i 
zašto ti davni Amerikanci nikad nisu došli do 
nekih ključnih izuma, primjerice kotača i alfa- 
betskog pisma. Osim toga je čak i konj — koji 


4 Pedesetak kilo- 
metara sjeverno 
od Mexico Cityja 
leže ruševine 
Teotihuacana - 
prvog pravog 
grada u Americi. 
Taj kompleks 
piramida, dvoraca, 
kuća i radionica 
sagrađen je neko- 
liko stoljeća poslije 
pada olmečkoga 
carstva. Njegov 
najveći spomenik, 
Sunčeva piramida, 
uzdiže se 60 metara 
u visinu. Nije ot- 
kriveno koji ju je 
narod sagradio. 
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Srednje i Južne 
Amerike 





A Ovu kolosalnu glavu boga isklesali su iz 
kamena Olmeki iz istočnog Meksika. Oni su 
bili najstarija poznata srednjoamerička civi- 
lizacija, a svoj su procvat doživjeli između 
1250. i 400. godine pr.Kr. 


je stoljećima bio najdragocjeniji “stroj" u Eu- 
ropi i Aziji — u Americi bio nepoznat sve dok 
ga u 16. stoljeću nisu doveli španjolski osvaja- 
či. Zbog tih su se razloga američke civilizaci- 
je silno razlikovale od europskih i azijskih, a 
zbog nepostojanja potpunih zapisa mnogo 
toga ostalo je obavijeno tajnom. 


Davni Amerikanci 

Kad je Kristof Kolumbo preplovio Atlantik 
povjerovao je da se našao u Indiji, pa je do- 
morodce na koje je naišao nazvao Indijanci- 
ma. To im je ime, iako sasvim pogrešno, osta- 
lo do današnjeg dana. Ustvari, američki Indi- 
janci nisu čak ni jedinstven narod. Oni imaju 
mnoštvo zajedničkih crta — smeđu kožu, visoke 
jagodične kosti, crnu kosu, crne oči i — pro- 
motrimo li ih znanstvenije — istu zastuplje- 
nost krvnih grupa. Ipak se međusobno znat- 
no razlikuju i stasom i općim izgledom, govo- 
re stotinama raznih jezika, razvili su mnoštvo 
različitih običaja, te se vrlo razlikuju i po 
osjećaju pripadnosti. 


42 





CIVILIZACIJE SREDIŠNJE | JUŽNE AMERIKE 


Ti se “indijanski" narodi zapravo među- 
sobno razlikuju mnogo više nego što su se 
ikad međusobno razlikovala bilo koja dva 
europska naroda. Dogodilo se to zato što je 
Amerika tako raznolika da je to još samo po- 
jačalo međusobno razlike, pa su se indijanska 
društva prilagodila brdima i dolinama, ravni- 
cama i močvarama, ledenim pustošima i trop- 
skim džunglama. Indijanci Sjeverne Amerike 
(današnje Kanade i Sjedinjenih Država) na 
istoku su postali ratari, na rubu Velikih ravni- 
ca lovci, a u Kaliforniji ribari. Južnije od njih 
se razvio sjedilački ratarski i seoski život, 
kojem je temelj bio uzgoj kultura; iz toga su 
se na koncu razvile napredne kulture, od koje 





A > Maye su svoje vjerske građevine gra- 
dili matematički precizno. Hram u nji- 
hovoj prijestolnici Chichen itzi (desno) 
bio je posvećen strašnom Quetzalcoatlu. 
Glava Quetzalcoatla (na slici gore) 
prikazuje boga kako se diže iz 
Zemljinih čeljusti. 





su neke cvjetale sve do trenutka kad je Ko- 
lumbo 1492. stigao u “Novi svijet". 
Civilizacija je izrasla u dva glavna područ- 
ja: u Srednjoj Americi te u dijelu Južne Ame- 
rike kojim dominira planinski lanac Anda. 


Olmečka civilizacija 
Prva je poznata srednjoamerička civilizacija bila 
olmečka civilizacija u istočnom Meksiku. Nje- 
zino je središte bilo u velikom području trop- 
skih šuma i močvara — tajanstvenom i nepri- 
jateljskom kraju u kojem su izgradili golema 
ceremonijalna središta. Njima su dominirale 
goleme zemljane humke na kojima su se ne- 
koć dizali hramovi. Usprkos svojoj veličini, ta 


4 Mayski Vračev hram, sagrađen oko 
987. godine u takozvanom kasnom 
klasičnom stilu, u Uxmalu u Meksiku. 
Takve su građevine služile kao cere- 





središta nisu bila pravi gradovi. Iako su se u 
njima najvjerojatnije skupljale velike mase 
sudionika u vjerskim obredima, stalni se živalj 
sastojao od svega nekoliko stotina svećenika i 
njihovih pomoćnika. 

Hramovi su u međuvremenu nestali, jer su 
bili sagrađeni od drveta, ali su zato preživjeli 
kolosalni olmečki klesani kipovi od mekog ka- 
mena, baš kao i manji isklesani od tvrđeg ma- 
terijala: poludragog kamena nefrita te vulkan- 
skog kamena bazalta i opsidijana. Tipični su 
motivi bili divlji stvorovi poput jaguara, orlo- 
va i morskih pasa, počesto stopljeni s dijelovi- 
ma ljudskog tijela u jeziva, fantastična bića. 

Olmečka se kultura oblikovala oko 1200. 
pr. Kr. Proširila se najvećim dijelom Srednje 
Amerike. Oko 800. god. pr. Kr. doprla je i do 
pacifičke obale, da bi 400 godina potom iz 
nepoznatih razloga propala. Unatoč tome, 
olmečke monumentalne građevine i njihove 
bogove nalazimo još stoljećima, što ukazuje 
na snagu i otpornost tradicije. S druge pak 
strane, nikad nije pronađen niti jedan pisani 
olmečki dokument, iako se čini da se nepo- 
sredno po završetku olmečkog razvoja poja- 
vio i nekakav oblik slikovnog pisma. 

Nekoliko stoljeća kasnije, negdje oko 150. 
n.e., u Americi je sagrađen i prvi pravi grad. 
Ruševine Teotihuacana leže pedesetak kilo- 
metara sjeveroistočno od današnjeg Mexico 
Cityja, na sjeveru tadašnjeg olmečkog terito- 
rija, na visokoj i plodnoj Meksičkoj visoravni. 
Nikad nije otkriveno kojem je narodu grad 
pripadao. Bio je to veličanstven sklop piramida, 





D> Aztečka 
prijestolnica 
Tenochtitlan bila 
je sagrađena na 
otocima naselje- 
nim od oko 1325. 
godine. Do 15. 
stoljeća postao je 
razvijeno trgova- 
čko središte s, 
ovisno o pro- 
cjenama, 250 do 
500 tisuća 

žitelja. Taj najsjaj- 
niji primjer 
aztečkoga gra- 
diteljstva 
izgrađen je na 
čitavom rije- 
čnom arhipelagu 
i povezan s kop- 
nom nizom umjet- 
nih prevlaka. 
Grad je na kraju 
sravnio sa zem- 
ljom španjolski 
putolov Cortćs, 
nedugo nakon što 
je 1519. stigao u 
Novi Svijet. 





KLJUČNE GODINE 


oko 40.000.-20.000. pr.Kr. 
Lovci iz Azije prelaze na Aljasku 


oko 8000. pr.Kr. 
Kraj ledenog doba; nestanak kopnenog 
mosta između Amerike i Azije 


4000. pr.Kr. 
Na američko kopno morskim 
putem stižu Eskimi 


prije 2000. pr.Kr. 
U Srednjoj Americi pojavljuju se sela, 
sjedilačko ratarstvo i lončarstvo 


oko 1200. pr.Kr. 
Uspon olmečke kulture u Meksiku 
(do oko 400. pr.Kr.) 


U Andama se razvija kultura Chavina 
(do oko 200. pr.Kr.) 


oko 150. 
Procvat Teotihuacana, do oko 700. 


oko 300.-oko 800. 
Zlatno doba mayske civilizacije 


oko 1000. 

Vikinzi se vjerojatno iskrcavaju u 
Sjevernom Americi (Newfoundland) 
oko 1000.-oko 1200. 
Toltečko carstvo na svom vrhuncu 


oko 1300. 
Azteki dolaze na Meksičku visoravan; oko 
1345. osnivaju Tenochtitlan 


oko 1428. 
Početak brzog aztečkog širenja 


1492. 
Kolumbo pristaje na Bahamima; godine 
1498. prvi put stupa na američki kontinent 











dvoraca, kuća i radionica, položenih u pravilnu 
“rešetku", u kojoj su se usporedne ulice sjek- 
le pod pravim kutom. Njegov najveći spo- 
menik, Sunčeva piramida, visok je preko 60 
metara. Teotihuacan je nedvojbeno bio veliko 
trgovačko središte, a vjerojatno i sveti grad, 
jer su aztečki carevi u nj hodočastili još stolje- 
ćima nakon što je razoren. Ipak je ostao zago- 
netkom. Ne postoji nikakav zapis o njegovu 
osnivanju i njegovoj povijesti, kao ni o nje- 
govu konačnom uništenju oko 700. godine. 
Mnogo više znamo o velikoj civilizaciji naro- 
da Maya, zato što se on služio razumljivim 
slikovnim pismom kakvo se pojavljuje i na 
natpisima koji bilježe datume i podsjećaju na 
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dijelove njihove povijesti. Maye su živjeli na 
Yukatanu (Meksiko), velikom poluotoku što 
zadire duboko prema Karibima, te u današnju 
Gvatemalu, Belize i Honduras. Baš kao i 
olmečka kultura, i mayska se razvila sred trop- 
skih kišnih šuma koje su se mogle iskrčiti i 
zadržavati samo uz silan trud. Kad je kultura 
Maya propala, njezina su središta obrasla džun- 
glom, pa su otkrivena tek u moderno doba, 
dok zacijelo još mnoga čekaju svoje otkriva: 
Većinom su i to bila više obredna središta 
negoli gradovi, ali ipak zapanjuje i njihova ve- 
ličina i njihova složenost. Neboderne pirami- 
de i hramovi, grobovi i dvorišta sazdani od ka- 
mena zacijelo spadaju među najspektakularnije 
spomenike izgrađene prije modernoga doba. 





Dostignuća Maya 
Prijestolnicu Maya, grad Chichen Itzu, kao i 
druga nalazišta, zacijelo je stvorilo neko viso- 
koorganizirano društvo kojim su, osim toga, 
dominirale vjerske ideje. To potvrđuju i dosti- 
gnuća Maya u matematici i astronomiji, koja 
su služila skoro isključivo izradi složenih tisuć- 
ljetnih kalendara — što je dokaz da su Maye 





bili obuzeti vremenom i pripisivali mu poseb- 
nu važnost u religijskom smislu. 

Ipak se čini da to nije dovelo ni do kakve 
napredne spiritualnosti. Mayski su obrtnici na- 
stavili srednjoameričku tradiciju prikazujući 
natprirodna bića kao zlokobne i fantastične 
hibridne stvorove — izrađujući ih samo ka- 
menim oruđem, ali silno umješno za “kla- 
sičnog" razdoblja (300.—800.). Kasnije, vje- 
rojatno pod utjecajem Tolteka, osvajača koji 
su provalili iz Meksika, Maye su prihvatili 
običaj žrtvovanja ratnih zarobljenika bogo- 
vima. Iako se državno područje kasnije sma- 
njilo, a kreativno razdoblje završilo, kultura se 


V Ruševine Machu Picchua, “izgubljenoga 
grada" Inka, 80 kilometara jugozapadno 
od Cuzcoa (Peru). Grad su Inke napustili 
nedugo nakon španjolske najezde. 





b Azteci su vje- 
rovali da se Sunce i 
noć svakodnevno 
bore. Budući da je 
o pobjedi Sunca 
ovisio sam život 
svijeta, trebalo 

ga je hraniti ljud- 
skim srcima i krvlju 
(sasvim desno). 
Desno: kipić 
svećenika od- 
jevenog u oderanu 
kožu ljudske žrtve. 
Simbolizira sazrije- 
vanje kukuruza. 


Maya ipak uspjela održati, stalno slabeći, sve 
dok je u 16. stoljeću nisu ugasili Španjolci. 

U međuvremenu, kroz to dugo razdoblje, 
odvijali su se ratovi i seobe naroda. Na Mek- 
sičkoj visoravni Tolteke su zamijenili Azteki. 
Bili su to pridošlice koji su tu oko 1300. pus- 
tili skromno korijenje, da bi za samo dva sto- 
ljeća podložili sebi plemena skoro čitavog sred- 
njoameričkog područja. Kad su Španjolci stigli 
u Novi Svijet i otkrili “aztečku civilizaciju" 










A Aztečki žrtveni nož. Inkrustirana 
drška prikazuje viteza aztečkog vojnog 
reda Orlova, odabrane družine ratnika 
zaduženih za pribavljanje zarobljenika 
za žrtvovanja. 


njihova je moć još bila u usponu. Čini se, me- 
dutim, da je njihov doprinos srednjoameričkoj 
kulturi bio malen, te da su oni postali samo 
njezini vrlo uspješni vojni gospodari. 
Najsjajnije je aztečko dostignuće vjerojat- 
no bila njihova prijestolnica Tenochtitlan, koju 
su izgradili na otočju usred jezera Texcoco i po- 
vezali je s kopnom širokim nasipima. U tom 
su gradu s bezbroj kanala vrvjeli kanui, bio je 
prepun velikih piramida i hramova, a u nje- 
mu je živjelo mnoštvo ljudi i cvjetala je trgovina. 


Aztečki krvni kult 
Azteki su običaj prinošenja ljudske žrtve doveli 
do jezivih krajnosti. Događalo se da prinesu 
više tisuća žrtava odjednom. Kako su im za 
žrtvovanja trebali stalno novi ratni zaroblje- 
nici, oni su nužno ostali ratnički narod, stal- 
no spreman za boj. To je njihovu vlast silno 
omrzlo među narodima koji su im se morali 
pokoravati. Zbog toga je aztečko carstvo, una- 
toč svojoj veličini i moći, bilo zapravo vrlo krhko. 
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Baš nekako u doba aztečkog širenja, Inke su 
u Južnoj Americi stvarali carstvo koje se pro- 
tezalo od sjevera današnjeg Ekvadora pa sve 
do sredine današnjeg Čilea. Baš kao i Azteki, 
i oni su se pojavili tek na kraju dugog niza 
događaja u području Anda. Narodi koji su 
ondje živjeli privodili su brdsku zemlju ob- 
radi krčenjem i pravljenjem kamenih međa, 
terasa na obroncima, golemih stepenica nalik 
onima u našem kršu. Pritom su razvili i na- 
predan sustav navodnjavanja. Izrađivali su sli- 
kovite tkanine i keramiku, a isto tako i ukrasne 
predmete od zlata, srebra i drugih kovina. 

U tom su području cvjetale i druge kul- 
ture, da spomenemo samo carstvo Tiahua- 
naco (oko 500.—1000.) u najvišim predjeli- 
ma, te_priobalne narode Moche i Chimu. 


lako su Inke svoju kulturu naslijedili iz pro- 
šlosti, ipak su svoju državu organizirali izvan- 
redno promišljeno. Volja cara, Sapa Ince, pro- 
vodila se na čitavu teritoriju. To su prostrano 
carstvo povezivale tisuće kilometara dobrih 
cesta, a poruke su štafetom prenosili teklići 
koji su se izmjenjivali čitavom njihovom du- 
žinom. Iako nije postojalo nikakvo pismo, 











detaljne su se upute i činjenice mogle zapisati 
pomoću čvorova na obojenim uzicama, u sus- 
tavu koji se zvao kipu (quipu). 


Zeljezna vlast Inka 

Pučani su živjeli pod strogim nadzorom i kru- 
tom vlašću. Nije im bilo dopušteno seliti se, 
plaćali su poreze i sudjelovali u vojnoj i rad- 
noj službi. S druge pak strane, svima je život 
bio razmjerno siguran zahvaljujući moći dr- 
žave i djelotvornom sustavu raspodjele hrane. 
Lako je razumjeti da neki povjesničari državu 
Inka hvale kao primjer dobrotvornog despo- 
tizma, dok drugi ističu njezinu opresivnu na- 
rav i zadiranje u sve vidove života. 

Inke su bili veliki graditelji, što se vidi i po 
sačuvanim ostacima njihove prijestolnice Cuz- 
coa, kao i po gradu Machu Picchu smješte- 
nom visoko u brdima. Kamene gromade kojima 
su zidali bile su isklesane tako precizno da se 
među njih, usprkos tome što su ih slagali bez 
veziva, ne može ugurati niti oštrica noža. 

Gotovo je izvjesno da je negdje oko 1000. 
godine do Amerike _doprla vikinška družba, 
pa se nakratko naselila, ili samo utaborila, na 
Newfoundlandu. Ta epizoda, međutim, nije 
imala nikakvih posljedica. Posve je druga pri- 
ča bila s Kristofom Kolumbom i njegovom 
plovidbom preko Atlantika godine 1492., jer 
je dolazak Europljana u Novi Svijet izazvao 
strahovite posljedice za Azteke, Inke i sve 
ostale starosjedilačke američke narode. 


| 4 Bez obzira ko- 

ia liko napredne bile 
njihove civilizacije, 
kulture Olmeka, 
Maya, Azteka i Inka 
nisu poznavale 
abecedno pismo. 
Ti su narodi, među- 
tim, ipak imali vrlo 
razvijenu i mate- 
matiku i astronomi- 
ju. Vizualna je 
komunikacija ipak 
bila moguća zah- 
valjujući slikovnom 
pismu, kao što se 
vidi iz ovog prim- 
jera aztečkog ma- 
gičnog kalendara. 


Van Gogh 


Vincent van Gogh je sva svoja 
remek-djela naslikao u pet 
posljednjih godina života. 
Grozničavo je stvarao, sve do pom- 
račenja uma u kojem si je oduzeo 
život. Danas ga ubrajamo među 
najveće umjetnike svih vremena. 





like Vincenta van Gogha predstavljaju 

danas basnoslovno bogatstvo, a on je 

za života prodao samo jedno platno — 
sliku vinograda u Arlesu — godine 1890., 
kratko pred smrt, i to za 400 franaka, 

Čitav je život proživio u očajnoj bijedi. Jedini 
mu je prihod bila sitna pripomoć od brata Thea. 
Ipak, bio je sretan slikajući, prenoseći svoju 
dušu na platno. 

Vincent van Gogh stvarao je pod utjecajem 
skupine slikara, među kojima su bili i Eduard 
Manet, Auguste Renoir i Camille Pissaro, koji 


V Godine 1889. Van Gogh je naslikao svoju 
spavaću sobu u Arlesu. Bila je to jedna u 
nizu slika kojima je želio privući svog pri- 
jatelja i kolegu Paula Gauguina. Nazvao ju 
je “slikom za odmor mozga - ili mašte". 


MINI 


su odbacili modu slikanja ukočenih slika u praš- 
njavim atelijerima. Bilo im je draže slikati stvar- 
ni život,.na otvorenom. Drugi su ih slikari 
ismijavali, i zvali ih “impresionistima", zato što 
su njihove slike prikazivale samo njihov dojam 
(impresiju) slikarskog motiva. Ali njihovo sli- 
kanje debelim premazima jarkih boja unosilo 
je u njihove slike pokret i život koji druge slike 
nisu imale. 

Van Gogh je otišao i korak dalje. Njemu je 
bilo važnije prenošenje osjećaja nego točno pre- 
crtavanje oblika. Dugo nakon smrti prozvali 
su ga “postimpresionistom", zato što je došao 
poslije impresionista, zajedno s drugim um- 
jetnicima koji su slikali u to doba, a među 
kojima su bili i Paul Gauguin, Paul Cćzanne, 
Georges Seurat i Edgar Degas. 


Prva mladost 
Vincent van Gogh rođen je 30. ožujka 1853. 
u nizozemskom gradiću Groot Zundertu. 
Otac mu je bio protestantski pastor, dok mu 
je mati potjecala iz obitelji slikara i trgovaca 
umjetninama. 


Ona mu je našla i prvo namještenje, kad — 


mu je bilo 16 godina, kod svog brata, trgov- 


ca umjetninama u Hagu. Sve mu je obećava- = 
lo sjajnu budućnost, no onda su ga 1874. pre- - 


bacili u London. Tu se zaljubio u gazdaričinu 
kćer i zanemario posao. Otpustili su ga i 
poslali kući. Godine 1876. vratio se u London 
kao skupljač školarine za neku londonsku školu. 
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A Na ovom je autoportretu Van Gogh pri- 
kazan s povezom preko desnog uha, kojemu 
je odrezao resicu nakon svađe s Gauguinom. 
Njegov ukočen, poražen pogled i ispijeno, 
bezizražajno lice najavljuju dolazak ludila. 


Bijeda u tom gradu toliko ga je potresla da 
više nije htio skupljati novac. Tako je Van Gogh 
opet ostao bez posla. 

Još se jednom vratio kući, ovaj put odlučan 
da postane pastor kao što mu je bio otac. 
Onda je, međutim, otkrio da mu studiranje ne 
ide, pa je postao pastoralni djelatnik među si- 
rotinjom. Njegova ga je služba 1878. odvela 
u Borinage, belgijski rudarski kraj. Tu je zatekao 
bijedu daleko goru od svega što je vidio po 
londonskim getima. Bacio se na posao, razdije- 
lio sve što je imao, pa počeo živjeti u bijednoj 
kolibi zajedno s pastvom. Njegovi su ga uža- 
snuti poslodavci zbog toga 1880. otpustili. 


Važna odluka 

Van Goghu zbog toga baš nije prepuklo srce. 
Do tada je već odlučio postati slikarem i pre- 
dati platnu životnost i žestinu prizora iz svako- 
dnevnog života. Ali, najprije je trebao učiti. 
Sljedećih je nekoliko godina naizmjence živio 
u rodnom gradu, u Hagu i u Antwerpenu. 

Godine 1885. Van Gogh odlazi u Pariz. Za 


: njegova prvog posjeta, 11 godina prije toga, 
- ošamutio ga je posjet prvoj izložbi impresio- 


nističkih slika. Ta uzbudljiva i originalna djela 
pogodila su 21-godišnjeg Van Gogha u pravu 


- žicu, i sad se želio naći u blizini svojih slikar- 


skih idola. Zato se nastanio na Montmartreu 
u Parizu kod svog mlađeg brata. 
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Impresionistički pokret, međutim, još nije 
stekao naklonost publike, pa su neki umjet- 
nici morali otići iz Pariza. Ipak ih je ostalo 
dovoljno da pruže poticaj Van Goghu i sve 
širem krugu njegovih kolega, među kojima i 
Cćzanneu, Toulouse-Lautrecu i Seuratu. Van 
Gogh se posebno sprijateljio s Paulom Gau- 
guinom, koji se slagao s njim da slika treba 
izražavati unutarnji doživljaj. 


Pijani bjesovi 

Van Gogh se u sve to baš nije uklapao, zato 
što je češće bio pijan nego trijezan i sklon neo- 
buzdanim napadima bijesa. Uskoro je odlučio 
otići. I njega je obuzelo pomodno oduševljenje 
za japansku umjetnost, pa je pomislio da bi se 
bolje snalazio u okolišu sličnom japanskom nego 
na bučnim ulicama Montmartrea. Za Van 
Gogha je to značilo jug Francuske, i tako se 
on 1888. preselio u Arles, kraj Marseillesa. 

Tu je uskoro našao stan i sprijateljio se s 
mještanima. Mjesni poštar Roulin često ga je 
posjećivao u “Žutoj kući", gdje je Van Gogh 
proživio sljedeće godine. Radio je i po 16 sati 
na dan, počesto odnoseći svoj slikarski stalak 
i boje noću u polja da uhvati mjesečinu. Znao 
bi na obod šešira staviti svijeće da vidi što slika. 

Van Gogh je počeo sanjariti o osnivanju 
umjetničke kolonije. Uspio je uvjeriti Gauguina 
da mu se pridruži. Gauguin je stigao u listo- 
padu 1888., ali su se dva umjetnika skoro 
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istog trena posvađala. Gauguin je Van Gogha 
smatrao neurednim i neugodne naravi, dok je 
Van Gogh svog prijatelja smatrao prekomjer- 
no arogantnim. 


Umobolnik 

Njihove su razmirice proključale u ljutu svađu 
baš pred Božić, kad je Van Gogh zalio Gauguina 
pićem i nasrnuo na njega _britvom. Užasnuti je 
Gauguin pobjegao, a Van Gogh je, u poluludilu 
i bjesnilu, odrezao sebi komadić desnog uha. 

Sad je shvatio koliko je blizu ludilu. Zato je 
u svibnju 1889. po slobodnoj volji otišao u umo- 
bolnicu u Saint Rćmyju. U zatišjima ludila 
puštali bi ga van da slika, i tako je za nešto 
više od godine dana uspio dovršiti 200 slika. 








A Prostorije iznad 
ove kavane u 
Auvers-sur-Oiseu, 
sjeverozapadno od 
Pariza, bile su Van 
Goghov dom sve 
dok se 27. srpnja 
1890. nije ustrijelio. 
Njegov odani brat 
Theo dojurio je do 
njega i dva ga dana 
do smrti držao u 
naručju. 


4 Ova slika crkve u 
Auversu jedna je od 
70 slika što ih je Van 
Gogh dovršio za isto 
toliko dana u 
proljeće 1890. 
Njegova tehnika 
gradnje slike pojedi- 
načnim potezima 
kista sasvim očito . 
stvara dojam 

- gibanja i života, 
napose na stazi i 
travnjaku. 








A Žuta je bila Van Goghova omiljena boja. 
Na ovoj slavnoj slici suncokreta, on nanosi 
boju u debelim slojevima i isprekidanim 
potezima kista, tako da cvjetovi izranjaju 
iz pozadine. 


Sad su ga mještani već znali kao “Luđaka", i 
otvoreno mu se rugali. Ne mogavši to više 
izdržati, odselio se na jug Francuske. Početkom 
1890. skrasio se u Auversu, omiljenom gradiću 
umjetnika, jugozapadno od Pariza. Unajmio 
je sobu iznad jednog bistroa i bacio se na posao. 
Za samo 70 dana stvorio je isto toliko ne- 
vjerojatnih slika. 


Smrtonosni pucanj 

Ta grozničava aktivnost nije mogla potrajati, 
U nedjelju 27. srpnja 1890., Van Gogh je 
otišao u polja i ispalio si metak u prsa. Uspio 
se vratiti u svoj stan, gdje je pušeći lulu 
proležao čitavu noć. U utorak, jedan sat po 
ponoći, umro je od rana. Bilo mu je 37 godi- 
na. Umro je nepoznat. Danas ga znamo kao 
jednog od najvećih slikara 19. stoljeća. 


Seljaci jedu krumpire (1885.) 


Rijksmuseum Vincent van Gogh, Amsterdam 
Suncokreti (1888.) 
National Gallery, London 
Zvjezdana noć (1888.) 
Musee d'Orsay, Paris 
Spavaća soba u Arlesu (1889.) 
Art Institute of Chicago 
Žitno polje sa čempresima (1889.) 
National Gallery, London 
Autoportret (1890.) 

Musee d Orsay, Paris 











ŠVEDSKA 

Površina 

449.964 km2 

Smještaj 

55% 20' — 69% 5" N (sjever) 

1120" — 24% 10/ E (istok) 
Stanovništvo 

8.360.172 st. (1985. g. — popis) 
8.735.000 st. (1994. g. — procjena) 
Gustoća naseljenosti 

19 st./km2 

Glavni i najveći grad 
Stockholm, 1.690.000 st. (1993.g.) 
Jezik 

Švedski 

Najvažniji uvozni proizvodi 
Strojevi, naftni proizvodi, vozila, tek- 
stil, željezo i čelik, obojeni metali, 
rova nafta, prehrambeni proizvodi 
Najvažniji izvozni proizvodi 
Srrojevi, kemikalije, željezo i čelik, 
papir i karton, celuloza, vozila, drvna 
građa, brodovi, željezna ruda 
Valuta 

Švedska kruna 

1 kruna = 100 ora 

Bruto društveni proizvod 

137.66 milijardi US$ 

Državno uređenje 

Parlamentarna monarhija 


RELJEF 

Niska je južna Švedska pre- 
težito prekrivena glacijalnim nano- 
sima. Visoke se planine sjeverne i 
središnje Švedske uz granicu s Nor- 


veškom postupno spuštaju prema 
istoku, a to je ujedno i smjer orje- 
canja većine švedskih rijeka — pre- 
ma Borničkom zaljevu. Na jugu se 
nalaze najveća jezera Viinern i 
Viittern. Nekoliko tisuća ledenjač- 
kih jezera obuhvaća oko 9% teri- 
torija Švedske. Najveći dio tih jeze- 
ra nastao je djelovanjem ledenjaka 
koji su izdubili udubljenja ili talo- 
ženjem materijala koji je nanosio 
ledenjak stvarajući tako brane otje- 
canju vode. Može se reći da reljef 
sjeverne Švedske nalikuje sjevernoj 
Norveškoj, dok je južni dio Švedske 
sličniji Danskoj. 


KLIMA 
poli kje čredika A ahvame 


jući utjecaju toplih zračnih masa iz 
pravca Atlantskog oceana toplija 
nego što bi se moglo očekivati s 
obzirom na geografsku širinu na 
kojoj se nalazi. Prosječne srpanjske 
temperature kreću se od 15 do 

17 *C na jugu, i 12 do 14 "C na 
sjeveru, a prosječne siječanjske od 
oko 0 “€ na jugu do -10 “C kod 
Lulee, a sjevernije od polarnice i 
niže (Arktički krug). Godišnja 
količina oborina u okolici Gčte- 
borga iznosi oko 700 mm, a na 
istoku manje od 600 mm. U sje- 
vernom planinskom dijelu pros- 
ječne godišnje količine oborina u 
višim dijelovima iznose 1500 — 
2000 mm, dok u nižim predjelima 
sjeverne Švedske godišnje padne 
prosječno 500 — 600 mm oborina. 


POLJOPRIVREDA 
L Oko 7% obradivog zemljiš- 


ta zauzimaju oranice i voćnjaci, a 
oko 1% livade i pašnjaci. Glavna se 


ŠVEDSKA 


poljoprivredna područja nalaze na 
niskom jugu, gdje je klima toplija, 
a i elo plodnije. Najveći dio površi- 
na koristi se za dobivanje sijena 
kao stočne hrane. Glavne su poljo- 
privredne kulcure ječam, šećerna 
repa, pšenica, zob, krumpir, 

sjeme uljane repice i raž. 
Stočarska proizvodnja iznosi preko 
2 milijuna svinja, oko 2 milijuna 
goveda i blizu 10 milijuna peradi. 
Na jugu se nalaze veća 
poljoprivredna dobra, čiji su poljo- 
privredni proizvodi mlijeko, mas- 
lac, sir i žito namijenjeni tržištu, 
dok manja poljoprivredna dobra 
na sjeveru proizvode krumpir i 
mliječne proizvode pretežito za 
vlastite potrebe. Ribarstvo je 
značajno, posebice uz južnu 

obalu Švedske. 


ŠUMARSTVO 

Šume zauzimaju 64% po- 
vršine Švedske, a u njihovom sas- 
tavu pretežu bor i smreka s nešto 
bjelogorice na jugu. Švedska je vo- 
deći opskrbljivač europskog tržišta 
proizvodima od drva i celuloze. 
Najsnažnija trgovina drvom razvila 
se na jugu gdje je i brzina rasta drva 
veća. U cilju povećanja drvnog fon- 
da u svim se dijelovima Švedske vrši 
intenzivno pošumljavanje. 


RUDARSTVO 

Švedska je vrlo bogata 
željeznom rudom. Od 18 milijuna 
tona godišnje proizvodnje željezne 
rude više od 75% se izvozi, a samo 
se manji dio koristi u domaćoj 
industriji. Glavna su nalazišta 
željezne rude oko gradova Kiruna i 
Gillivare na sjeveru, a Gringesberga 
i Strdssa na jugu. Značajna su još 
rudna ležišta pirita, cinka, srebra i 
olova. U Švedskoj se nalazi 15% 
svjetskih zaliha urana. 


[2] ENERGIJA 
Više od 40% elekrrične 


energije dobiva se u hidro- 
elektranama, a ostali dio u 
termoelektranama i nuklearnim 
elekeranama. Nuklearne elekrrane 
su 1988. godine podmirivale 40% 
proizvodnje električne energije. 
Prema planu, sve bi švedske nuk- 
learke do 2010. godine trebale 
prestati s radom. 





INDUSTRIJA 

Razvoj švedske industrije 
temelji se na šumskom i rudnom 
bogatstvu, kao i na hidroenerget- 
skim potencijalima. Najvažnija je 
industrija prerade metala, posebice 
proizvodnja visokokvalitetnog čeli- 
ka u Domnarvetu i strojeva u 
Stockholmu, Gčteborgu i 
Malmču. Značajna je proizvodnja 
kemijskih, posebice petrokemijskih 
proizvoda. Drvna industrija os- 
tvaruje oko 20% prihoda cjelokup- 
ne švedske industrije. Razvijena je 
elektrotehnička i elektronska 
industrija (posebice proizvodnja 
telekomunikacijske opreme). 


7) s 


DRVO ZNANJA 


Eu 
3 


Sedamdesetih godina Švedska je 
bila druga u svijetu u brodograd- 
nji (iza Japana) ali se otada 
proizvodnja uvelike smanjila, 


E) PROMET 
ŽU Ukupna duljina 


željezničke mreže iznosi 11.236 
km; 60% pruga je elekerifi- 
cirano. Duljina cestovne mreže 
iznosi 130.834 km. Švedska, s 3,3 
milijuna osobnih automobila i 2,6 
stanovnika na 1 automobil, ima 
najviši stupanj automobilizacije u 
Europi. Dosta se domaćeg 
purničkog prometa odvija 
zračnim putem. Većina se robnog 
prometa odvija željeznicom, ali se 
željezna ruda i drvna građa pre- 
voze brodovima. Za unutarnju 
plovidbu značajna su jezera i 
kanali kod Trollhircana i 
SGdertiilje, a ledolomci održavaju 
Baltičko more plovnim tijekom 
zimskih mjeseci. 


ka GRADOVI 
ami U gradovima živi 84% 


stanovništva Švedske. Stockholm 
je glavni administrativni i 
trgovinski centar s razvijenom 
industrijom. Drugi grad po veliči- 
ni, Gčteborg, imao je 1993. 
godine 437.600 stanovnika. Kao i 
Malmd (237.500 st.), to je značaj- 
na luka i industrijsko središte, 
okruženo poljoprivrednim površi- 
nama i šumama. Ostali važniji 
indusrrijski gradovi su Uppsala, 
Orebro, Norrkčping i Visterds. 
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PROVJERITE Šš 


PITANJA: 


H Orangutani i giboni 


1. Koje vrste čine porodicu čovjekolikih 
majmuna? 

2. Koliko ima vrsta orangutana i gdje žive? 

3. Kojoj skupini pripadaju slonovi, pećinari 
i kapski mravojedi? 


H Oprašivanje 


1. Što je oprašivanje? 

2. Navedite najčešće prenositelje peluda. 

3. Kakvi su cvjetovi biljaka koje oprašuju 
kukci? 


m“ Starost Zemlje 


Koliko je star naš planet? 

2. Što je geokronologija? 

3. Zašto se ne može primijeniti metoda 
radioaktivnog ugljika? 

4. U kojem se razdoblju na Zemlji pojavljuju 
prvi kralježnjaci? 


Stanovništvo i prirodna bogatstva 


1. Navedite razloge porasta zanimanja za 
prirodna bogatstva. 

2. Što se sve smatra prirodnim bogatstvima? 

3. Navedite neka neobnovljiva prirodna 
bogatstva, 


Astronomija 


1. Koji su elementi nastali u Velikom prasku? 
2. Koliko ima zvijezda u našoj galaksiji? 
3. Koliko u svemiru ima galaksija? 


Znanstvena revolucija 


1. Navedite ime autora prvog modernog 
zvjezdanog kataloga. 

2. Jesu li Brahe, Galileo i Kepler bili 
suvremenici? 

3. Tko je izumio stroj za zbrajanje? 


Rasvjeta 


1. Koje je godine, u kojem gradu i čime 
osvijetljena prva ulica? 

2. Kojim plinom se pune izbojne svijetleće 
cijevi? 

3. Što je fluorescentna cijev? 


ru Osobna računala 


1. Koja je najvažnija komponenta osobnog 
računala? 

2. Kako se zove jedinica kapaciteta tvrdog 
diska? 

3. Što se smatra odlučujućim pri izboru 
modema? 


IKTZAVI LIVE 


1. Na čemu se temelji daktiloskopija? 
2. Jesu li otisci prstiju nasljedni? 
3. Navedite najrjeđu krvnu grupu u nas? 


Lo Biološko računalo 


1. Kolika je prosječna težina ljudskog 
mozga? 

2. Što su meninge? 

3. Koliko neurona sadrži ljudski mozak? 

4. Mogu li se neuroni obnavljati? 


m Spavanje i snovi? 


1. Koliko dnevno provede novorođenče 
spavajući? 

2. Što je elektroencefalograf? 

3. 0 čemu ovisi pamćenje sna? 


m Adolescencija 


. Jesu li pubertet i adolescencija pojmovi 
istog značenja? 

2. Što nazivamo adolescencijom? 

3. Kako se zove obred primanja mladog 
čovjeka u društvo odraslih? 





izacije Srednje 
i Južne Amerike 


1. Navedite ime prvog grada u Južnoj 
Americi. 

2. Kako je ime najstarijoj srednjoameričkoj 

“> civilizaciji? 

3. Koje razdoblje obuhvaća zlatno doba 
mayske civilizacije? 


me Van Gogh 


Koje je godine rođen Van Gogh? 

2. Navedite ime slikara, najprisnijeg 
Van Goghova prijatelja. 

3. Navedite nazive bar dviju Van Goghovih 
slika. 
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